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I. Geschichte und Entwickelung der Städte-
reinigung.
Soweit uns geschichtliche Ueberlieferungen vorliegen, hatten die
Menschen von jeher den Trieb in größeren Mengen zusammenzuleben.
Geschah dies in der Form des Nomadenlebens, so war es ein leichtes,
die Abfallstoffe zu beseitigen. Dieselben wurden der Erde übergeben,
wo sie eine natürliche Zersetzung durchmachten, ohne eine übermäßige
Verunreinigung des Bodens bewirken zu können, weil der Ort der
Niederlassung häufigem Wechsel unterlag.
Auch beim Uebergange aus dem Nomadenleben 'zum
seßhaften Zusammenwohnen war es in Dörfern und kleineren
Städten immer noch möglich, die Dejektionen in ähnlicher Weise zu
beseitigen, indem Inan sie zur Mineralisierung mit dem Erdboden mischte
und damit zu gleicher Zeit der Landwirtschaft die nötigen Dungmittel
lieferte. Für größere Städte dagegen ergaben sich bei Beseitigung der
Abfallstoffe von jeher bedeutendere Schwierigkeiten. Aus diesen
Gründen hat man schon in den frühesten Zeiten versucht, das, was
man an Dungstoffen nicht für die Landwirtschaft verwenden konnte,
entweder den Flüssen zu übergeben oder an der Luft auszutrocknen
oder zu verbrennen. Erde, Wasser, Luft und Feuer sind daher seit
jeher von dem Menschen zur Ueberführung der aus den menschlichen
VtTohnungen stammenden organischen Abfälle in anorganische Stoffe be-
nutzt worden.
Die Geschichte lehrt, daß diejenige ~fethode zur Entfernung der
Fäkalien, die jetzt von größeren Städten, wenn irgend möglich, an-
gewandt wird, nämlich die F 0 r t s P ü Iu TI gin u n te r i r dis ehe n
K a TI ä 1e TI, schon in den frühesten Zeiten im Gebrauch war. Auch die
bis auf den heutigen Tag erhaltenen Baudenkmäler aus vielen Städten
des Altertums beweisen uns dies.
B a b y Ion besaß nach La y a r d 1 schon sehr große Schwemmsiele,
die mit den Wohnhäusern durch Seitenkanäle in Verbindung standen.
In Aegypten waren die größeren, vom Ueberschwemmungsgebiete
des Nils entfernter liegenden Ortschaften mit einem Kanalsystem ver-
sehen, das die städtischen Abvlässer teils direkt in den Fluß, teils zur
Berieselung auf nahegelegene Wüstenstrecken führte. Die Gefangenen
wurden zur Reinigung der Kanäle verwandt.
Handbuch der Hygiene. Bd. 11. Abtlg. 1. 1
2 R. BLASIUS,
Bei den J u den existierten in Bezug auf Reinhaltung des Bodens
mehrfach Vorschriften, so heißt es inl 5. Buch Mosis, Kap. 23, 'T. 12:
und du &ollst einen Ort außerhalb des Lagers haben, wohin du gehest
;ur Notdurft der Natur", und ebenda V. 13: "und du sollst ein Schäuftein
am Gürtel tragen, und wenn du gesessen bist, sollst du ringsum graben
und lllit Erde bedecken, was von dir gegangen".
Noch heute hat sich diese Sitte bei den kriegerischen Araberstämmen
erhalten. Außerhalb des Dorfes verrichtet der Araber seine Notdurft,
und die Sonne sorgt für rasche Austrocknung und Desinfektion der Ex-
kremente 2.
J e ru s ale m besaß zur Zeit der Judenkönige Wasserleitungen und
D r ai na g e, und noch jetzt kann man die Spuren der Rinnen über die
Felsen hin naeh dem Kedronthale zu verfolgen; auch Ni ni ve hatte
Wasserleitung und Drainage.
Die G ri e c h e TI hatten in dem Alphedron einen Raum zur Ablagerung
der Exkremente, der weitab von den eigentlichen Wohnzimmern lag.
Außerdem waren bei den Griechen und auch bei den R ö m ern tragbare
Vasen (Scaphium) in Gebrauch zur Sammlung der Exkremente.
Für die Fortschaffung der Abwässer aus den StädtP-ll und für die Rein-
haltung der Straßen scheint bei den Griechen wenig geschehen zu sein.
In A t h e D z. B. waren, wie es scheint, nur notdürftige Abzugsrinnen,
aber kein Straßenpflaster vorhanden.
Die E t r u s k er hatten, wie N a r duc ci 3 nachgewiesen, eine voll-
ständige Drainage der Tuffhügel in der Kampagna bei Rom ausgeführt.
Im hygienischen Museum der Universität Rom sind diese Bauten durch
äußerst instruktive Modelle veranschaulicht.
Tarquinius Priseus (616- 578 v. Ohr.) erbaute in Rom die Cloaca
maxima, welche ursprünglich zur Entwässerung des Forums bestimmt war.
Später benutzte der König Tarquinius Superbus dieselbe zur Ableitung
von Unrat aus den Häusern und Straßen. Livius berichtet in Lib. 38,
Kap. 44, daß die Censoren M. Porcius Cato und L. Valerius 184 v. Ohr.
"ad ,urbis nostrae salubritatem" die Ausräumung der verstopften Kloaken
für 1000 Talente = 225000 M. verdangen. Die Abzugskanäle für die
Privathäuser mußten sich, wie UDS Livius ebenda erzählt, die Haus-
besitzer selbst bauen und in die öffentlichen Kloaken einleiten, wie es
nach Ortsbaustatut vorgeschrieben war.
Marcus Agrippa (63-12 v. Ohr.) erweiterte das Kanalsystem und
ließ ,,7 Bäche" zur Abschwemmung des Unrats gegen die Tiber zu in
die Kanäle leiten.
Die Kanäle standen unter besonderer Aufsicht, anfangs der Censoren,
später der Aedilen, zuletzt der Curatores cloacarum. In bestimmten Ab-
ständen wurden bis zur Straße reichende Schächte an den Kloaken ein-
gerichtet, welche die atmosphärischen Niederschläge aufnahmen und eine
Ventilation der Kanäle bewirkten.
Senkgruben scheinen nicht häufig gewesen zu sein, am Mons palatinu8
hat man im Palaste des Domitian bei den Ausgrabungen Latrinen ge-
funden, die offenbar mit Wasser nach den Kloaken zu gespült wurden S
Nach K 1e t te 4 finden wir in den antiken Abortsanlagen der neueren
Thermen von Po m p ej i Klosetts und Pissoirs mit Wasserspülung. (Nach
den Beschreibungen von 0 ver b eck und Mi c ha el i s sind dieselben
bei K 1e t tein den beigegebenen Tafeln abgebildet.)
In Pompeji und Herculanum sieht man auch in den Privathäusern
noch jetzt aus Stein hergestellte Latrinen, die Spülvorrichtungen haben.
2
Städtereinigung. 3
Zur Zeit Diocletians bestanden in Rom nach Vi c tor (De regionibus
urbis Romae) 144 öffentliche Aborte, die vom Staate gegen Entgelt ver-
pachtet wurden.
Der Kaiser Augustus ließ die städtischen Siele Roms wiederher-
stellen. Theodorich wies ebenfalls eine größere Summe an, um die Ab-
leitungskanäle für die städtischen Abwässer restaurieren zu lassen.
In Trier fand man 1879 einen aus Ziegelsteinen erbauten alt-
römischen Abzugskanal, ähnlich wurden nach Li ger in Paris auf der
Notre-Dame-Insel alte römische Abzugsgräben von 0,6 m Höhe und 0,5 m
Breite entdeckt.
Bei dem Untergang des römischen Reiches gerieten die meisten
dieser öffentlichen Sanitätseinrichtungen wieder in VerfalI.
In den ersten Jahrhunderten nach Christi Geburt hatten hauptsäch-
lich die an Flüssen gelegenen Städte Abzugskanäle mit Spülung, sonst
wurden die Exkremente in Senkgruben gesammelt oder, wie man jetzt
noch an den Ruinen vieler alten Burgen sehen kann, frei am Bergabhange
dem Regen und der Sonne zur Fortschaffung überlassen.
Verbältnismäßig hoch entwickelt war im Mit tel alt e r die Gesund-
heitspflege bei den Mau ren. So finden wir, was die Städtereinigung
anbetrifft, in dem alten Maurenschlosse, der Alhambra in Spanien, nach
O. Mo t he s, "Aborte von einer bemerkenswerten Konstruktion aus
Ziegel und gebranntem, sehr gut glasiertem Thon erhalten. Der Sitz ist
gemauert, unter dem Trichter hängt· ein Rohrstutzen, und zwischen ihm
und der darunter befindlichen Schale, bei Stockwerksaborten unter dem
Ende des Hauptrohres geht fließendes Wasser durch, ,,"'elches die Aus-
wurfstoffe mitnimmt und zugleich einen Wasserverschluß bildet". Genauere
Abbildungen giebt uns K 1et tein seinem oben citierten Werke '.
Das Mit tel alt erzeigte sonst wenig Sinn für Reinlichkeit der
Städte und Wohnlichkeit der Häuser. Die engen, schmutzigen Gassen
und die finsteren Häuser mit kleinen Fenstern waren das getreue Abbild
der engherzigen und finsteren Zeit. Die Exkremente versanken und ver-
sickerten in den Erdboden neben oder unter den Häusern oder wurden
einfach in die meistens stagnierenden Stadtgräben oder, was immer noch
am günstigsten war, in die vorbeiströmenden Flüsse geworfen.
Aus jener Zeit stammen auch die schlechten Kanäle mit mangel-
haftem Gefall, scblecht gemauerten Wandungen, system- und planlos an-
gelegt, mit breiter Sohle und oft ohne Spülung, bis endlich einmal ein
Regenguß sich erbarmte und den Augiasstall aufw·ühlte. Eine Leistung
jener Zeit sind auch die sogen. 'lersitzgruben, welche oft gewaltige Di-
mensionen hatten und bis in die neueste Zeit hinein in einzelnen Städten
bestanden und noch bestehen. In Fr e i bur g waren nach Beye r 1ein [)
bis jüngst 1000 solche alte Versitzgruben mit einer Tiefe bis zu 40
und einem Durchmesser bis zu 20 Fuß. In K ö 1n hatten sie eine Tiefe
von 12 Meter und wurden zugemauert, sobald sie gefüllt waren. In
Z ü r ich gab es früher die sogen. Ehegräben, auch Reihen oder Winkel
genannt, wobei die Abtritte frei ausmündeten und die Exkremente in
dem schmalen Gang zwischen 2 Häusern liegen blieben. In We i ße TI -
burg, in Dinkelsbühl und Wasserburg besteht dies System
noch heute.
Doch finden wir auch im Mittelalter Städte, welche derartige Zu-
stände für verwerflich hielten und hiergegen vorgingen.
So wurden in N ü rn b erg bereits im 14. Jahrhundert die "geheimen
Gemächer" bei :Nacht durch Arbeiter, die man merkwürdigerweise
1*
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Pappenheimer" nannte, geräumt und der Inhalt in die Pegnitz geführt.
In Au g sb u r g wurden 1387 die inneren Stadtgräben tiefer gelegt und
1408 diese Kanäle mit einem Kostenaufwand von 300 Goldgulden, ca.
800 M., vom Unrat gereinigt. München verordnete 1370 und Pass&u
1535 Folgendes:
"Holz oder Unflat vor den Thüren
Ist binnen 3 Tagen wegzuführen .
So wie auch mit dem Schweinehalten
Soll geschehen, so wie vor Alten,
Damit niemand keinen Unflat
Vor seiner Thür oder auf der Gasse hat.
Unsauberes aus den Häusern gießen
Wird man auch mit Strafe büßen."
Nicht besser sah es in anderen Städten Deutschlands aus.
Ueber die Zustände in S t ra ßburg i./E. berichtet UDS der Verfasser
der "Straßburger Gassen- und Häuser-Namen" 8: "Der gewöhnliche Aus·
druck für Abtritt war S pro c h h u s, eigentlich Rathaus, besonderes ge-
heimes Besprechzimmer, ein alter Straßburger Euphemismus, sowie man
an anderen Orten für den nämlichen Zweck Kanzlei und ähnliche brauchte.
Längs der TIl sah man noch zu Ende des 15. Jahrhunderts an der
Hinterseite der Häuser ha n gen deS pro c h h ü s er, die wie Schwalben..
nester da angebracht waren und ihren Inhalt ohne weiteres in das vor-
überfließende Wasser sandten. - Endlich waren Misthaufen vor den
Häusern nichts Seltenes; bereits im 12. Jahrhundert verbot der Bischof:
nemo fimum aut purgationem (Tiermist und Menschenkot) ante
dom ums u a m p 0 D a t, n i s ist a tim e duc e r e v e I i t , wozu ver-
schiedene Orte angewiesen wurden, im 16. Jahrhundert scheint es nur
noch in den Vorstädten, wo Gärtner und Ackerbauer wohnten, Sitte ge-
wesen zu sein, den Düngerhaufen auf die Straße zu setzen; ob ein im
Jahre 1566 erlassenes Verbot dem Unwesen ein Ende machte, ist
zweifelhaft. "
Düngerhaufen vor den Häusern finden sich in den Dörfern auch
jetzt noch vielfach, vielleicht auch noch in manchen kleineren Land-
städtchen; direkt über den Flüssen mündende Abtritte waren noch
bis vor wenig Jahren in B rau n s eh w ei g und W 0 1fe TI b ü t tel zu
sehen und noch in diesem Jahre in Salz we deI über der vorbei-
fließenden J e e t ze.
Sehr interessante Mitteilungen über die E n t fe r nun g der Ex k re-
mente aus menschlichen Wohnungen in der Renaissance-
z e i tin D e u t s chI a n d verdanken wir Dr. Ehr 1e '1. Meistens waren die
Abtritte angebracht "nach hinten an der kühlen Nordseite von Holder-
büschen umgeben in einem abgesonderten, bloß durch einen Gang mit
dem Hauptgebäude verbundenen turmartigen Anbau". Durch einen Holz-
schlauch wurden die Exkremente nach unten in einen in den Boden ein-
gegrabenen, ursprünglich wasserdichten hölzernen Sammelbehälter geführt,
der dann von Zeit zu Zeit durch Abfuhr seines Inhalts entleert wurde.
~adurch, daß diese Behälter mit der Zeit verfaulten, gelangte der Inhalt
m den umgebenden Boden und gab zu der schlimmsten Verunreinigung
des Städteuntergrundes Veranlassung. Man kannte aber auch schon das
Abschwemmen der Exkremente. Es bestand in einzelnen hierfür geeigneten
Städten die Vorschrift:
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"Alle heimlichen Gemächer in Gebäuden, da sie nöthig seyn, sollen
abseits seyn und oben Luftlöcher, unten aber durchspühlendes Wasser
haben."
Zur Ableitung des Unrates ganzer Quartiere dienten "besondere ge-
wölbte Gänge von 7 bis 8 Fuß Höhe, damit sie ein Mann aufgericht aus-
bessern und räumen könne; ihre Breite hingegen ist der halben Höhe
gleich. Zum Ueber:fluß kann man außerdem beständig fließendes Wasser,
zuweilen das Regenwasser zum Ausspühlen noch durchführen. Die Ge-
wölb haben einen Etwas abhangenden Ausgang in ein nahe vorbey
fließend größer Gewässer. Weil aber nicht überall die Gelegenheit und
Unkosten darzu vorhanden, so müssen oft nur schlecht Gruben zu Samm-
lung des Unraths gemacht werden. Wie wohl die Ausspühlung allzu
kostbahr erscheint, ist sie doch dessentwillen dem Andern weit vorzu-
ziehen, weil die Luft durch den abscheulichen Gestank nicht so inficiret
wird, als wie an den Orten geschieht, wo der Koth zu gewisser Zeit mit
unerträglichem Gestank und entsetzlichem Spektakel durch die Gassen
ausgeführet werden muß, zu geschweige, daß jenes in den Häusern selbst
allen üblen Geruch zu jeder Zeit verhindert".
Man sieht, wie schon vor mehreren hundert Jahren die Vorteile
des Schwemmsystems den Senkgruben gegenüber in Deutschland richtig
erkannt wurden.
Die erst e, soweit bis jetzt bekannte Rieselfeldanlage mit
Scbwemmkanalisation hat, wie auf der Hygienischen Ausstellung
in Berlin im Jahre 1883 allgemein bekannt wurde, die d e u t s ehe
S t a d t B U TI Z 1au gehabt.
Nach den Angaben des dortigen Stadtbaurats D 0 e r ich 8 wurde
in Bunzlau der Bau der Kanäle 1531 begonnen und das 1ö Hektar
große Rieselfeld 1559 angelegt. Durch Erlaß des Magistrates von 1748
ist die Entnahme des Rieselwassers für die Besitzer der Parcelen
des Rieselfeldes, das auf Graswuchs und Obstbaumzucht eingerichtet
ist, genau für jeden VtTochentag und jede Tageszeit geordnet. Obgleich
das Rieselfeld nicht drainiert ist und jetzt 48 Proz. der Stadt an die
Kanalisation Anschluß haben, wurden Versumpfungen bis jetzt nicht be-
obachtet. Im übrigen Teile der Stadt besteht das Senkgrubensystem.
In Deutschland waren die Senkgruben größt~nteils als Versitz-
gruben gebaut.
Allgemein wurde das Regenwasser und ein großer Teil der Haus-
wässer durch offene Rinnsteine abgeleitet, so in Breslau, Braunschweig,
Danzig, München, Berlin.
Bis 1876 herrschten auch in der Hauptstadt Deutschlands
auf dem Gebiete der Städtereinigung keineswegs musterhafte Zustände,
obgleich die Behörden seit 1816 bemüht waren, die DebeIstände abzu-
stellen. Eine reichlichere Spülung der Rinnsteine wurde nicht durchge-
führt, weil die Wasserleitung den dringendsten Bedarf nur notdürftig
deckte. Der reichlichere Wasserverbrauch im Hause führte aber zu einer
stärkeren Verdünnung der in den Senkgruben angehäuften Exkremente und
zum Austritt des Schmutzwassers in den umliegenden Untergrund. Die
Wasserklosetts wurden nach und nach eingerichtet und der Inhalt der-
selben den unterirdischen Kanälen, ja sogar in einigen Stadtteilen den
offenen Rinnsteinen und mitteist beider der Spree übergeben 33.
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Schauerliche antihygiellische Verhältnisse wurden hierdurch hervor-
gerufen.
Aehnlich lagen die Verhältnisse in anderen europäischen Staaten.
Ueber Oesterreich, speziell Böhmen, giebt uns K a ft an 9 nähere
Nachrichten.
In Prag bestanden im 12. Jahrhundert schon Hunderte von Latrinen,
aber ,venig Senkgruben.
1340 wurde der erste Anfang zu einer systematischen Reinigung ge-
macht, indem lllan seitens der Stadt mit einem Privatunternehmer einen
\Tertrag zur regelmäßigen Entfernung des Unrates aus der Stadt abschloß.
Abzugsgräben und Abzugskanäle waren auch zu der Zeit schon vor-
handen. Im Register der Handwerker und der gewöhnlichen Arbeiter der
Stadt Prag vom Jahre 1348-1419 finden wir nach Tomek, Dejepis,
II, S. 389 unter anderem auch Kanalräumer (purgantes cloacas oder rex
foeni genannt) angeführt.
Nachdem die Pest 1585 auch ihren Einzug in Böhmen gehalten
hatte, wurden strenge Verordnungen zur Reinhaltung der Städte erlassen,
z. B. eine Kaiserl. Verordnung vom 23. Nov. 1585, wo es unter anderem
in Artikel Ir1 lautet: "Nachdem verschiedene Unreinlichkeiten, Koth,
Dünger, Unrath aus den Häusern auf dem Gassengrund abgelagert, eben-
so stinkende Wasser sowohl innerhalb, als auch vor dem Hause ange-
sammelt werden; nichtsdestoweniger auch Blut aus den Schlacht- und
Fleischerhäusern auf die Gasse gelangt, ebenso das Ausschmelzen des
Talges und stinkender Fette gesundheitsschädliche Dünste erzeugt, nach-
dem ferner die in der Stadt herumlaufenden Schweine den Koth in den
Abzugsgräben umwühlen und hierdurch Gestank verbreiten, so wird hier-
mit Allen streng befohlen, solchen Unrath sowohl aus dem Hause als auch
von der Straße zu entfernen und außerhalb der Stadt zu führen. Den
Viehhändlern ,vird unter Einem aufgetragen, das Borstenvieh bei Strafe
sofortiger Wegnahme zu Hause einzusperren u. s. w."
Weitere Vorschriften wurden 1589 erlassen. 71Der Kuhmist sollte
täglich aus dem Hause zum Flußufer geschafft, ferner sollte der Platz
vor dem Hause bis zum Rinnstein zweimal in der WGehe gekehrt und
die Kothaufen durch arme Arbeiter ebendorthin gebracht werden.
Größere Kotmassen wurden durch Gemeindefuhren abgeführt."
Die Jesuiten bauten in der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts in
Prag für das "Clementinum" einen gewölbten Kanal, der sämtliche Ab-
wässer, Exkremente u. s. w. mit Wasserspülung in die Moldau führte.
In I ta 1i e TI verfielen die großartigen hygienischen Anlagen der
alten Römer immer mehr. Erst im späteren Mittelalter finden wir
n~mentlich in Süditalien bessere Einrichtungen für Städtereinigung
wIeder.
K ach U f fe 1man TI 1 0 erließ Friedrich 11. 1224: ein Medizinalgesetz
für Neapel und Sicilien. TIngefahr aus dieser Zeit ist uns ein sanitätspolizei-
~~ches Statut f~r .die Stadt Beneventum erhalten, in welchem Bestimmungen
uber. Straß:nrel~lgung,Wegschaffung von Dünger und Unrat, Anlage von
Latnnen fur dIe Exkremente u. s. w. erlassen wurden. 1300 erließ earl 11
Bestimmun~en für Pflasterung der Straßen u~d Reinigung der Rinnsteine,
1312 bestImmte Robert von Neapel Aehnhches für die Stadt Aquila.
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In den vierziger Jahren des 14. Jahrhunderts wurde nach Uffelmann
ein Statut für Gaeta erlassen, in dem die Reinhaltung der Straßen und
Wasserläufe angeordnet ,vurde.
Wichtige Neuerungen auf dem Gebiete der Städereinigung sind
nach erfolgter politischer Einigung Italiens, namentlich seit Erlaß des Ge-
setzes "sur Ia tutelle de l'hygiene et de Ia sante publique" vom 22. De-
zember 1888 zu verzeichnen. Bedeutsame Fortschritte hat seitdem die
Kanalisation ROllIS und Neapels 3 2 gemacht.
In Fra TI kr eie h wandte man der Städtereinigung schon seit vielen
Jahrhunderten eine besondere Aufmerksamkeit zu.
In Paris wurde bereits 1270 durch Königl. ,rerordnung die Rein-
haltung der Straßen angeordnet. Der Unrat mußte in verschlossenen
Karren aus der Stadt geschafft und hier an bestimmten Stellen deponiert
werden. 1533 wurde nach Li ger für jedes Haus der Stadt Paris die
Herstellung einer Senkgrube angeordnet, und die Entleerung derselben
nach außerhalb der Stadt gelegenen Depots durch bestimmte Arbeiter
(gadouards) gegen festgestellte Taxen in der Regel nur in der Nachtzeit
bestimmt.
Eine Ordonnance vom Jahre 1608 verbot die Entleerung der flüssigen
Dejekte und der Schmutzwässer in die Gassenkanäle. Durch einen Er-
laß vom Jahre 1664 wurde die Ventilation der Gruben durch ein über
das Dach hinausgeführtes Dunstrohr angeordnet. Des g 0 d e t s warnt in
seinen "Lais du bätiment" davor, die Senkgruben noch im Bereiche des
Grundwassers anzulegen, da durch das Steigen und Fallen desselben die
Brunnen Stoffe aus den Senkgruben aufnehmen könnten. Hydraulischer
Mörtel, Lehm zur Isolierung der Mauern wurde angewandt, um die Gruben
undurchlässig zu machen.
Am End e des 18. Ja h rh und e r t s beauftragte die französische
Regierung La v 0 i sie r, Pi 1at red e R 0 sie r, B 08 C und B r i semit
Untersuchungen über die Natur der Stinkgase und über Mittel, dieselben zu
zerstören. Als Mittel zur Desodoration bezw. Desinfektion wurden Kalk,
Essigsäure und Salzsäure vorgeschlagen, außerdem angeraten, die Gruben
nur unter Anwendung eines Ventilators zu räumen, der durch Pulsion
frische, reine Luft in die Grube einführen und die Stinkgase aus dem
DUDstrohre austreiben solle. Einzelne Unternehmer wurden mit der
Räumung der Gruben beauftragt. Sämtlicher Grubeninhalt wurde nach
einer großen ~fistablagerungstätte in Montfaucon ","or Paris gebracht (pro
Jahr nach Li ger 38000 chm) und dort entweder direkt an die Land-
wirte verkauft oder zu Poudrette verarbeitet (60 cbm Fäkalien gaben
1 ohm Poudrette).
Anfang des 19. Jahrhunderts drängte der immer mehr zunehmende
Wasserverbrauch in den großen Städten und die gleichzeitig damit ver-
bundene stärkere Verdünnung der Exkremente dazu, bei den Senkgruben
auf größere Undurchlässigkeit und leichtere und gefahrlosere Räumung
zu sehen. Paris, das nach Liger im Jahre 1874 noch ca. 85000 sogen.
"fosses fixes" hatte, zeichnete sich besonders durch Fürsorge für mög-
lichst gute Senkgruben aus. Am 24. September 1819 wurde eine König!.
Verordnung erlassen, die besondere 'V'orschriften gab über 1) Konstruktion,
neuer Senkgruben, 2) Rekonstruktion ;der bestehenden Senkgruben und
3) Reparatur der Senkgruben.
Für die Räumung der Gruben wurden bestimmte Vorschriften ge...
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geben, die Massen wurden entweder man.uell in Tonnen umgefüllt,. oder
durch Maschinen ausgepumpt und dann In der Nacht nach La Vlllette
hinausgeführt.
Durch Polizeiverordnung vom 28. Dezember 1850 wurde den Unter-
nehmern gestattet, die desinfizierten flüssigen Stoffe in die Straßengossen
oder in die öffentlichen Kanäle einzuleiten.
Durch Polizeiverordnung vom 24. Nov. 1854 wurde die Trennung
der festen von den flüssigen Stoffen angeordnet und dadurch die Ein-
führung der Diviseure oder Separateure, die wir später bei den Gruben-
und Tonnensystemen näher kennen lernen werden, sehr befördert.
Erst in der neueren Zeit wurden, dem Beispiele Englands folgend,
durchgreifende Aenderungen in der Städtereinigung durchgeführt". Nament-
lieh der Seinepräfekt Hau s m.a n n hat sich unter Kaiser Napoleon In.
durch entsprechende Anordnungen rühmliehst hervorgethan.
Durch Verordnung des Präfekten vom 2. Juli 1867 wurde befohlen,
die flüssigen Dejekte, d. h. die aus den tinettes filtrantes ablaufenden
Wässer direkt in die unterirdischen Kanäle einlaUfen zu lassen.
Die festen Dejekte wurden weiter nach La Villette gefahren (die aus
den Senkgruben [fosses fixes] bei Nacht, die aus den Tonnen [fosses
mobiles] bei Tage) oder direkt an den Hafen von La Villette gebracht
und von hier auf Schiffen im Canal da l' Ourq nach Bondy transportiert.
In La Villette wurden die Exkremente in einem System von Kanälen
und Kammern gesammelt, die flüssigen Massen oben abgepumpt und durch
ein Rohr nach Bondy geführt, die festen Rückstände ausgehoben und
per Schiff nach Bondy gebracht. Die in Bondy ankommenden flüssigen
Dejekte wurden in Teichen gesammelt, der breiige untere Satz darin in
Poudrette verwandelt, die flüssigen, oberhalb sich befindlichen Massen
teils zu Ammoniak verarbeitet, größtenteils aber durch einen Kanal in
die Seine gepumpt. Der Straßenkehricht wurde direkt in die unter-
irdischen Kanäle und in die Seine abgeschwemmt, aus der er dann durch
Bagger regelmäßig mit großen Kosten wieder entfernt werden mußte,
während die Exkremente größtenteils, wenn auch auf bedeutenden Um-
wegen, über La Villette und Bondy nach der Seine zugeleitet wurden.
In neuerer Zeit haben namentlich die Techniker in Frankreich, voran
immer Durand-Clay, für Reinigung der Städte durch Schwemm-
kanalisation gekämpft.
Kürzlich 11 hat der französische Sena.t den Gesetzentwurf über Ein-
führung des Schwemmkanalsystems mit Berieselung für Paris geuehmigt,
die Stadt wird ca. 3000 ha RieseIterrain besitzen und kann damit ca. 120
M.illionen cbm Spüljauche reinigen. Nach dem Annuaire statistique da
Ja ville de Paris pro 1886 und 1887 gab es Ende 1887 in Paris noch
64896 Senkgruben von 20-30 obm Inhalt, 17974 transportable Tonnen,
33210 filtrierende eiserne Behälter (tinettes filtrantes) und 1073 Wasser...
klosetts. Binnen 7 Jahren hatten sich die tinettes filtrantes um das
Doppelte vermehrt.
Die großartigste Entwickelung hat die Städtereinigung in Eng-
1a n d genommen. Während Frankreich die Abfallstoffe der Städte-
bewohner in möglichst unveränderter Form der Landwirtschaft erhalten
'Y0llte, s~chte E~gland. hauptSächlich die rasche Entfernung der sämt-
hchen De~ekt~ mIt Zuhilfenahme von Wasserspülung zu erreichen, ohne
da:rauf Rücks~cht ~u nehme~, ob eventuell durch diese Verdünnung ein
MInderwert für dIe LandwIrtschaft resultiere. Ganz besonders wurde
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En~land in diese~ Bestrebungen. unterstützt durch die Billigkeit der
SteInkohlen .un~ dIe. dadurch ~rlelchterte Beschaffung größerer ".asser-
m~ngeD•..WIe 1m Mlttel~lter d}e. ersten A~fäDge einer Verbesserung der
StadterelDIgung wesentlIch mIt durch dIe großen Pestepidemien ver.
anlaßt w.urden, so waren es in diesem Jahrhundert die Choleraepidemien,
z~e~st dIe von 1831, welche Regierungen und Völker in unangenehmster
Wel.se aufrüttelten. Nach K ast 1 3 "starben in der Epidemie 1848/49
alleIn 60000 Menschen an Cholera. Die öffentliche Meinung gewann
dort bald die Ueberzeugung, die auch bereits auf dem Festlande geteilt
wurde, daß Gang und Verbreitung gewisser epidemischer Krankheiten
mit den in der Nähe menschlicher Wohnungen befind ..
lichen Unreinlichkeiten in Verbindung stehe".
1836 gründete England das statistische Centralamt (Registrar General).
Nach wenigen Jahren wurde den Engländern mit unerbittlichen Zahlen
nachgewiesen, daß in Großbritannien jährlich 160000 Menschen durch
Mangel öffentlicher Gesundheitspflege sterben müßten. 1842 ordnete die
Regierung eine Untersuchung der gesundheitswidrigen Zustände des Landes
an. 1848 kam die große Gesundheitsacte (Public health act) zustande.
Das Centralgesundheitsamt mußte gegen Ortschaften, die in den letzten
7 Jahren 23 per mille Verstorbene hatten, offiziell vorgehen. 1865 wurde
das Kloakeninhaltsverwendungsgesetz (Sewage utilization act) gegeben, wo-
durch der Kloakenbehörde erlaubt wird, mit Gutheißung des Parlaments
Kanäle und Wasserzüge aus Flüssen abzulenken, Kloakenstoffe in jeder
dienlich scheinenden Weise zu entfernen; dann wurde das Flußverun-
reinigungsgesetz (River pollution Act) erlassen, wonach der Inhalt öffent-
licher Wasserläufe nie einen bestimmten Gehalt an organischen Stoffen
übersteigen darf. Infolge der Einführung dieses Gesetzes entschlossen
sich eine große Menge von Städten dazu, die Abwässer entweder durch
Rieselfelder zu reinigen oder durch chemische Fällungsmethoden so
zu verändern, daß die von dem gebildeten Schlamme abfließenden Wässer
in die Flüsse eingeleitet werden konnten. In keinem Lande wurden
so viele chemische Reinigungsmethoden erfunden und ausgeführt, wie
in England.
Nur wenige Städte behielten noch Abfuhrsystem bei.
Manchester hatte 1872 bei 360000 Einwohnern und 68000 Häusern
neben 15000 Wasserklosetts noch 50000 Senkgruben mit Aschenklosetts.
Nottingham, Stamford und Hull haben ebenfa.lls Aschenklosetts. Rochdale
hat Kübelsystem, die Exkremente fallen in eine Salzlösung, der Kübel-
inhalt wird nach einer Düngerfabrik abgeführt, mit Asche gemengt und
dann als Dünger verkauft. In Salford besteht das Goux..System, bei Wim-
bledon im Militärlager sind Erdklosetts in Gebrauch.
Die sanitären Erfolge, namentlich der Rieselung, wurden bald sicht·
bar, die Sterblichkeitsziffer sank, z. B. in Croydon mit 48000 Ein-
wohnern von 26,33 pro mille auf 18,40 pro mille, ähnlich in Rugby etc.
Diese überraschenden Resultate der Städtereinigung lenkten natür-
lich die Aufmerksamkeit der ganzen gebildeten Vt·elt auf sich. Einzelne
Städte in Amerika, New York (1866) an der Spitze, folgten, ebenso
die S eh weiz, wo namentlich Zü r i eh und Ba seI vorgingen.
In D eu t s chI an d bestanden schon lange vor den englischen
Reformbestrebungen Anfänge einer guten Gesundheitspflege, insbesondere
einer annähernd zweckmäßigen Kanalisation. Hamburg, Altona, Stettin,
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'\VürzburO' ete. hatten z. B. seit langer Zeit gute Kanäle, aber der
eigentliche belebende Hauch kam doch von England herüber.
Ein ganz besonderes vTerdienst für Hebung und 'Terbesser~ng der
Städtereinigung hat sich in Deutschland der D e u t s ehe Ver eIn für
öffentliche Gesundheitspflege erworben, indem er immer wieder
und meder dies Kapitel in seinen Versammlungen auf die Tagesordnung
setzte und in seiner Zeitschrift, der Vierteljahrschrift für öffentliche Ge-
sundheitspflege, in zahlreichen Aufsätzen behandeln ließ. Wie auf so
vielen Feldern der öffentlichen Gesundheitspflege war auch hierin der
Altmeister der Hygiene, v 011 Pet t e n k 0 fe r, bahnbrechend. Von be-
sonderer Wichtigkeit war für die meisten Städte die Frage, ob die
Exkremente ohne weiteres mit den Flüssen abzuführen seien. Die wissen-
schaftlichen Forschungen der Hygiene und die Fortschritte der Technik
haben uns zur Entscheidung dieser Frage die Anhaltspunkte gegeben, und
sind daher, jenach dem z ei t w eil i gen S t a n d p unk ted e r
Hygiene, auch mannigfache Wandlungen in den An-
sie h t end e r F 0 r s c her vorgegangen.
von Pettenkofer sprach 1867 sich!4 in einem Gutachten über
die Kanalisation der Stadt Basel gegen die Entfernung der Exkremente
durch Kanäle mit Spülung aus, da der Kanalinhalt möglicherweise in der
25'-30' hohen Schicht von durchlässigem Geröll, das nach unten durch
eine Schicht von undurchlässigem Letten begrenzt sei, durchsickern, den
Boden imprägnieren, die Brunnen infizieren, die Bodenluft und dadurch
die Luft in den Häusern verderben könne.
Um auch den Verlust des Düngers beim Spülsystem zu vermeiden,
sind fasses mobiles, die Kot und Urin aufnehmen, am besten zu ver..
wenden, die natürlich gehörig ventiliert werden müssen. Andere Flüssig..
keiten müssen aus den Tonnen ferngehalten werden, um später eine
Poudrette-Fabrikation oder Kompostierung möglich zu machen.
G. "\T a r ren t rap p trat zuerst 15 für die Abschwemmung der
Exkremente durch Kanalisation auf der 41. Vers. der Naturf. u. Aerzte
zu Frankfurt a.fM. auf und legte seine Ansichten dann in einer besonderen
Arbeit nieder 16.
Auch \T ire h 0 W 1 7 spricht 1868 für möglichst schnelle Entfernung
der AbtaJlstoffe, das Tonnensystem sei dem Grubensystem vorzuziehen,
diesem das Kanalisationssystem.
Bereits 1870 erklärt sich von Pet te n k 0 fe r 18 für Einleitung der
Fäkalien in die Frankfurter Kanäle.
Von großem Interesse ist es, zu verfolgen, welche \Vandlungen bei
den Ver\valtungen der großen städtischen Gemeinwesen in Deutschland
die Anschauungen über die besten Methoden der Städtereinigung er-
fahren haben.
Es mag dieses an dem Beispiele von München gezeigt werden.
In l\I ü nc he n 1 9 sprach sich die zum Studium der Wasserversorgung
und Städtereinigung eingesetzte Kommission im Jahre 1874 und 1875
zunächst für eine Abschwemmung der Fäkalien 0 der für die Aufstellung
beweglicher Abtrittstonnen (fosses mobiles) aus.
Es wurde dann auf Grund dieses Gutachtens die weitere Herstellung
v~n ~bortgrub~n (Versatz~ruben) sistiert. Wo irgend möglich, sollten die
flusslgen FäkalIen, wenn dleselben durch Wasserspülung gehörig verdünnt
10
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werden könnten, durch Kanäle in die Isar geleitet werden während die
festen Fäkalien aus den Tonnen durch Abfuhr zu beseitig~n seien. "Ton
den fes t e n F ä kaI i e n seien Isar und Stadtbäche jedenfalls frei zu
halten.
1877 erhob der Münchner Architekten- und Ingenieur-Verein Be..
denken gegen die Einleitung der flüssigen Fäkalien in die Isar und riet
die Fäkalien, die festen und die flüssigen, möglichst häufig durch Abfuh~
zu beseitigen. Demgegenüber sprach sich eine zum Studium der Städte-
reinigung nach Augsburg, Stuttgart, Heidelberg und Straßburg entsandte
Kommission zu Gunsten beweglicher Tonnen von 110 1 Inhalt aus welche
auf pneumatischem Wege möglichst häufig entleert werden sollte~. End..
lieh beantragte eine neu e G e me i n d e kom mi s s ion, welche gleichfalls
die Entwässerungsanlagen einer Anzahl von Städten besucht hatte, die
Einführung der Schwemmkanalisation mit Berieselung.
Diesem Antrage schloß sich der durch Deputierte aus den Universi-
täten und Aerztekammern verstärkte Obermedizinalausschuß inso\veit an,
als er sich zu Gunsten der Schwemmkanalisation entschied. Dagegen
nahm derselbe hauptsächlich auf v. Pet t e n k 0 fe r '8 Veranlassung von der
Einrichtung von Rieselfeldern Abstand und empfahl die Einleitung der
durch Wasserspülung genügend verdünnten Fäkalien, der festen und der
flüssigen, in die Isar (1892).
Dies letztgenannte Projekt ist nun auch in der Ausführung begriffen.
In vielen deutschen Städten besteht noch das Gruben- oder Tonnen-
system, so die Tonnen in Augsburg, Heidelberg l Emden etc., die Gruben
in Stuttgart. Vielfach hat man in den Fällen, wo man keine andere
Verwendung der Exkremente in der Nähe der Städte hatte, zu dem sehr
kostspieligen Mittel der Poudrette-Fabrikation gegriffen.
Ueber die Städtereinigung von Magdeburg, Straßburg und
No r der n ey siehe die Litteratur unter i 0 tI 22 2 S.
Die neueste Hilfswissenschaft der Hygiene, jetzt eine ihrer sichersten
Grundlagen, die Ba k t er i 0 log i e, hat uns auf Grund der bahnbrechenden
Untersuchungen Pasteur's und R. J{och's und der zahlreichen
Arbeiten ihrer Schüler zu weiteren Fortschritten auf dem Gebiete der
Städtereinigung die Wege gewiesen. Nachdem nach~e,viesen ist, daß
eine Reihe von Infektionskrankheiten durch bestimmte Krankheitser-
reger hervorgerufen ,verden, und das diese, wie Cholera- und Typhus..
bacillen, in den Inenscblichen Exkrementen enthalten sein können,
verlangt man, daß die Abwässer der Städte vor ihrer Einmünliung in
die Flüsse von pathogenen Keimen nach Möglichkeit befreit \verden.
Die Bakteriologie setzt uns also in den Stand, in einwandsfreier
\Veise festzustellen, ob sich eine bestimmte Metho1e der Städtereinigung
bewährt bat oder nicht.
Ueber die Städtereinigung in Ruß 1a TI d und in S c h we den siehe
die Litteratur 24 und J 5.
In ganz eigenartiger Weise hat sich die Städtereinigung in Ho 11 a n d
entwickelt. Nachdem schon 1862 der französische Ingenieur Ar ist i d e
Du mon t vorgeschlagen hatte, durch ein großes unterirdisches Röhren..
system den Klosettinhalt aus den einzelnen Häusern nach einer Central-
station hin absaugen zu lassen, trat der holländische Ingenieur-Kapitän
eh. T. Liern ur in der zweiten Hälfte der 60 er Jahre mit seinem pneu-
I I
12 R. BLASIUS,
matischen Differenziersystem hervor, das jetzt fast allgemein nach ihm
Li ern ur .. Sy s te m benannt, in einigen holländischen Städten ausgeführt
wurde im übrigen aber nicht viel :Nacbahmer gefunden hat.
Nicht nur die Reinigung der Städte von den menschlichen .Ex-
krementen wie wir sie bisher hauptsächlich kennen lernten, hat Ihre
historische'Entwickelung gehabt, auch die übrigen Abfallstoffe der Städte
wurden je nach dem Standpunkte der Hygiene oder der Kultur-
entwickelung der Völker einer sehr verschiedenen Behandlung unter-
worfen.
Die fes t e TI und fl ü s s i gen Ex k rem e n ted e r Hau s ti er e
wurden im großen und ganzen meistens in ähnlicher \Veise wie die der
Menschen aus den Städten entfernt, wenn sich auch bis in die neueste
Zeit selbst in Großstädten die Gewohnheit erhalten hat, dieselben ähn-
lich wie auf den Dörfern in besonderen Dungstätten zu sammeln und
danD durch Abfuhr dem Lande als Dungmittel zuzuführen.
Die Abwässe~ der Küchen, \Vaschküchen, Bade-
anstalten und der gewerblichen Betriebe (Fabrikab-
wä s se r) ließ man in früheren Zeiten immer in offenen Gossen dem
nächsten Wasserlaufe zufließen oder sammelte sie in den Schwindgruben
in der Nähe der Wohnungen, um sie dort allmählich im Boden ver-
sickern zu lassen. Nachdem jetzt allgemein die große Gefahr zugegeben
wird, welche ein derartiges Verfahren besitzt, überläßt man sie
meistens der allgemeinen Kanalisation, um sie später, durch Sedimen-
tierung oder durch Desinfektion unter Zusatz von Chemikalien, endlich
durch Rieselfelder zu reinigen und in gereinigtem Zustande den Fluß-
läufen wieder zuzuführen. Ungereinigt darf man die Abwässer nur
dann den :Flüssen zur Selbstreinigung zuführen, wenn .die Flüsse sehr
reich an "~asser sind und großes Gefälle besitzen.
Die T i er k a d ave rund fes t e n U eb er res ted e s S chI ach t-
viehs pflegte man im Altertum Aasgeiern und wilden Hunden zu
überlassen, die durch Verzehren und Fortschleppen der Beute das
Amt der Straßenreiniger übernahmen. In manchen Städten des Orients
soll sich diese Sitte noch bis zum heutigen Tage erhalten haben. Mit
dem Erwachen hygienischer Iforderungen brachte man diese Abfälle
zunächst in Abdeckereien vor den Städten unter und vergrub, nach-
dem das Brauchbare, nur Knochen oder Haut, entfernt war, den Rest
in der Erde. Dann versuchte man die Ueberreste zur Dünger-, Leim-
oder Fettfabrikation zu verwenden 26. Jetzt ist man vielfach dazu über-
gegangen, sie gänzlich in großen, besonders konstruierten Gefen durch
Feuer zu zerstören.
Hau s - und S t r aß e TI k ehr ich t wurden schon im Altertum
nach bestimmten Grundsätzen aus den Städten entfernt.
B~i den Rö~ern war die Straßenreinigung geregelt, in Pompeji hat
man e~.ge?e Vorrlchtungen z~m Besprengen der Straßen gefunden. Nach
dem rOIDlschen Ackerbau8chrlftsteller C 0 1u me 11 a ("De re rustica" , 60 v.
ehr.) wurde in Rom der Hauskehricht und Straßenunrat nach dem außer-
halb der Stadt gelegenen sterquilinum abgeführt. Im Mittelalter blieben
Hausmüll UD~ Straßenkehricht , nachdem sie notdürftig zusammenge-
fegt w~ren, l~ den engen Höfen oder in Müllgruben liegen und trugen
w~~enthc~ m~t zur Verstäubung und \7'erpestung der Städte bei. Viele
Stadte, dIe SIch sonst durch gute Städtereinigungssysteme auszeichnen
haben Doch jetzt die Einrichtung, daß der Müll in den Müllgrube~
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monatelang in der Nähe der Häuser mit allen seinen Infektionsstoffen
lagert. - Ein Fortschritt ist darin zu sehen, daß man den Müll in be-
weglichen Behältern an den Häusern sammelt und ihn weit ab von der
Stadt auf freiem Felde abladen läßt. (Siehe Litteratur 1'1.)
Mit dem Steigen der Bodenrente in der Nähe großer Städte be-
ginnen aber die Plätze zu mangeln, auf welchen man den Müll abladen
kann. Außerdem sträuben sich Anlieger, Umwohner und Gemeinden
den Müll der Großstädte aufzunehmen. '
Aus diesen Gründen wurden zuerst englische Städte ihren Müll zu
verbrennen veranlaßt. Diese Einrichtung hat sich in England gut
bewährt, wie die ~litteilungen von R ö chI i n g 28 und von "~e y I 29 zeigen.
Die Bestattung der menschlichen Leichen ist vom Beginn
der menschlichen Geschichte an bis heute in mannigfacher \\.eise vor-
genommen worden. \\·ie Fr. I( ü ehe n m eis te r 30 (siehe auch Wer-
nie h 80) in gründlicher und von großer Sachkenntnis zeugender Weise
auseinandersetzt, hat man schon in den ältesten Zeiten die Bestattung
in der Erde, die Mumifizierung und die Verbrennung der Leichen ge-
kannt und ausgeübt. Ein hygienischer ~"ortschritt ist darin zu erkennen,
daß man in neuerer Zeit die Kirchhöfe weitab von menschlichen Woh·
Dungen und an solchen Orten anlegt, die durch ihren porösen Boden
ein rasches Verwesen der Leichen ermöglichen und ein Ansteigen des
Grundwassers bis zu den Särgen ausschließen. Auch die Verbrennung
der Leichen ist eine hygienische Methode 3 U •
Die Geschichte der Städtereinigung zeigt uns daher das immer
mehr und mehr erkennbare Bestreben der ~leDschen, ihre Abfallstoffe
möglichst rasch aus den Städten zu entfernen, die }(rankheitserreger
zu töten oder unschädlich zu machen und die für die Landwirtschaft
benutzbaren organischen Bestandteile der Erde wieder zuzuführen, so-
weit letzteres die örtlichen Verhältnisse und die Forderungen der öffent-
lichen Gesundheitspflege gestatten S 1.
Es soll nun im folgenden Abschnitte ermittelt werden, wie g roß
die Mengen der Abfallstoffe sind, welche den Gegen-
s ta n d der St ä d te re in i gun gab g e b e D.
1) Fon8sagriv8a, Hygiene et aasainiBBemMt de, .,..7k" 223.
2) Kaufmann, Die Quarantänestation 'Von Ei Tor.
S) Pietro Narducci, Fognatura della citta di Roma t Roma 1889.
") lOette, ArchitJct. ..4.hortsanlagen, 11 Blattuichnungen mit erl1Juterndem Tezu, UiP2ig
1881, G. Knapp.
5) K. Beyerlein, Ueher Stllilte1"tinigung, Kanalisation 'Und Tot&ntf&81/Ite#I,
6) Topographie der Stadt Stra/sbu r g, Festschrift zur 15. Yer.ammlung de, Deut8che",
Verein. für lijfefliliche Gesundheit,pflege (1889).
7) Ehrle, Deut'CM Vi8rteljakr'8chrije f. iJ.ff. Ge,undhe1tspfiege 12. Bd. 598 (880).
8) Nlihere. darllber ,ielu im Rejerat iiher Gruppe 22 dt.r Berliner Hygiene~AUl8teUun.g, "on
Bauin.pelct.or IDlcaewski, Viertel;'f. iif. Ge'dtpflg. 16. Bd. 87 (1884-); Adelt, Einige,
über die Gesundht!it8vtrhältniue der Stadt BunUau, welche die älU.u Kan.ali.lation l1erhunden
mit BerUBeluag btauzt. v: f. ger. Med. (1886) 25. Bd. 130-186 "nd 338 -354..
9) 3. Kaftau, Die 81I8temtJtilche Rein'igung u"d EntfDä"erung der Städte, Wun 1880,
Lehmann und Wentzel 17 if.
10) J. U1felmazm, Die iJjfentlicM Ge,undheit.pflege in ItGlim, Vierteb'. f· iiffentl. G. 11. Bd,
175 ff. (1819).
11) Oe-ntral1Jlatt ftlr Bauvenoaltung (1889) 208.
12) Rewe er hygiene et tk la police ,anitaire (1892) '21,
18) H. Kalt, Retnigung und EntuKi,.eruft{/ .ii'rtihurg. i. B., Fre.'hurg i. B., Fr. JJ"~gnn', 1876.
14) v. Pettenkofer, Ueber KanalisienJng tUr Stadt BAUl ma be.anderer Rflcincht auf da,
Bett de. BirBigflu88u, Z. f. BioL (1867) He/t 2 u. S, 275.
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15) Varrentrapp, Monat,bl. f. med. Stat. 'U. ö. GeBundheit'pfl. (1867) ].,"rr. 11.
16) G. Varrentrapp, Ueber die Ent'l.oässerung der Städte, über Wert oder Unwert der
Wa8seTklosette U. 8. 'LO., Ber17:n 1868, 244.
17) B. Virchow, Kanalisation oder Abfuhr, VirchOU's .Archiv 45. Bd. Heft 2, 231 (1868).
18) v. Pettenkofer, Beantwortung der Frage, ob nach Mafsgabe der FrarJt.fuTter Lokal-
veThältnuse, der Einführung der Abtrittlstoife in die neuerbauten Kanäle vom sanitären
Standpunkte auS Bedenken entgegen3tehen, Z. I. Riol. (1870).
19) L, 11., 1IL und IV. Bericht über die Verhandlungen und Arbe.·iun der von dem Staclt-
magistrat München niedergesetzten Kommission tür Wa8SeTVersorguug, Kanalisation und
Abfuhr 1876, 1877, 1878 und 1S80.
20) Mag d eh u r g. Festschrift für die 51. Versammlung deut.eher Naturforscher und Afrzte, von
Dr. Bosenthal (1884:) 154.
21) Bericht der Kommission zur Beratung des EmwurJs des Stadtbaurats 0 t t, vom Dezember
1890, für die Entwässerung der Stadt Straf8burg i.JE. vom 12. Mai 1893.
22) Kruse, Ein einfaches Tonnensysttm mit Ventilation, V. f. ger. Med. 38. Ba. 155
(1883).
28) Xrus6, Die Kanalisation des Seebades Norderney, V. f. ger. Hed. 50. Bd. 154 (1889).
24) J. Uffelmann, Jah'l"tsbericht über die Fortachn'tte und Leistungen auJ dem Gebiete der
Hygiene im Jahre 1883, Viertel.i. j. äff. Ge8dpflg. 16. Bd. Suppl. 84.
25) Gesundheitsingenieur (1890) Nr. 9.
26) 8. Wehmer, Abdeckereiwesen, in diesem Handbuch Bd. 11 Abtlg. 11 8. 103.
27) G. Drouineau, LeB depots rura'Ux ou agricoles d'immondices, Rev. d' hygiene (1890) 650.
28) H. Alfred Roechling, Der gegeu'wärtige Stand der Verbrennung des Hausmülls in
englischen Städten, Gesundheitsingenieur (1893) Nr. 19, 601 jf.
29) Th. Weyl, Studun zur Strafsenhygiene mit hesonderer BerückBichtigung der MüU-
'DerbTennU71g t Jena 1893; 8iehe auch E. Richter in d1."esem Handb. 2. Bd. 2. Abtlg.
EJ. 149
30) Fr. Küchenmeister , Die verschiedenen Bestattungsarten menschlicher Leichname vom
.Anfang der Geschichte bis heute, V. f. ger. Med. 42. Bd. 324 tl885), 48. Bd. 79
(1885), 43. Bd. 314 (1885), 44. Bd. 388 (1886), 46. Bd. 381 (1887), 49. Bd. 84
(1888); A. Wemich , Leichenwescn e1n8chliejslich Feuerbestattung, sieke d'iesfs Hand-
buch, Bd. 11 .4bilg. II S. 1.
31) vergl. auch Finkelnburgr Geschichte der Entwickelung und Organisation der (j.tJentlichen
Gesundheitspflege in den Kulturstaaten i,~ Bd. I Seite 1 dieses Handbuches.
32) Tb. Weyl, Die .AssanieTung Neapels, D. Viertelj. j. öjfentl. Gesdpflg. (1894) 26. Bd.
33) Th. Weyl, Die Einwirkung hygienischer lVerke auf die Gesundheit der Stlidte mit be~
sonderer Rücksicht auf BeTUn, Jena 1893; siehe auch die D i 8 Tc U 8 8 ion der Be r li ne r
medizinischen Gesellschaft über vorstehendes Buch, Berl. klin.1Vochenschr.
(1894).
11. Art, ]Ien~e, Bestalldteile UIl(! WeI't deI-
städtischen Abfallstoffe.
Die Abfallstoffe, deren Entfernung die Städtereinigung sich zur
Aufgabe zu stellen hat, sind folgende:
1) Feste und flüssige Exkrem ente der Menschen.
2) :F e s t e U TI d f 1ü ssi g e E x k rem en ted e r Hau s t i e r e.
3) A b wä s s erd er K ü ehe n , "r ase h k ü ehe nun d Bad e ...
a TI Sta 1tell.
4) Abw äss er aus gewelobli ehen Be tr i e ben (Fabriken,
Schlachthäusern u. So w.).
5) Tierkadaver und feste Abgänge aus Fabriken,
Schlachthäusern u. s. w.
6) Hau s k ehr ich t
7) S t r a ße n k ehr ich t.
8) Regenwasser und Schnee von den Dächern der
Häus er und d er Straßen.
Außerdem würden dann noch
9) die menschlichen Leichen in Betracht zu ziehen sein.
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Die Menge und die Zusammensetzung dieser verschiedenen städti-
schen Abgänge wird nach den klimatischen und Bodenverhältnissen, nach
der Zusammensetzung und den Lebensgewohnheiten der Bevölkerung,
nach der Beschäftigung der Bewohner einigermaßen variieren. Es ist
daher nur möglich, für die oben unter 1) bis 9) genannten Größen unge-
fähre Durchschnittswerte anzugeben.
1. Feste und ftüssige Exkremente der Menschen.
Ein Mann von 20-40 Jahren liefert täglich im Durchschnitt t :
Faeces Urin
nach T h u die h um. . . .
" belgischen Beobachtern . . .
" Paulet .....
" 11 i s eh. . . . •
" Way ..•.......•.
" 7 englischen Beobachtern (Durchschnitt)
2 französischen "
" 17 deutschen
135 g
165 "
175 "
ISO "
12 5 "
1475 g
1265 .,
12 50 ,;
roSO "
1500 "
1325 "
1375 "
1800 "
Wolf und Lehmann 2 machen folgende Angaben über die Ent-
leerungen 1 Person pro Tag in g:
Faeces
Darin
Stickstoff I Phosphate Urin
Darin
Stickstoff Phosphate
Männer
Frauen
Knaben
Mädchen
IS°
45
110
25
3,23
1,08
1.62
0.37
15°0
1350
570
45°
15.00
10,73
4. 72
3,68
6,08
5,47
2,16
1,75
Demnach würden betragen die Entleerungen für 100000 Personen
(37610 Männer, 34630 Frauen, 14060 Knaben, 13700 Mädchen) für
1 Jahr in Tonnen (a 1000 kg):
Darin
Stickstoff i Phosphate
Minner 2°59, 1 23,9 44,9 2°59 2 2°5,9
I
83·6
Frauen 567,9 12,8 13. 7 17 062 135,3 69,0
Knaben 564,5 9~35 8,3 2925 24. 6 11,1
Mädchen 125,1 2,85 1.8 225° 18,4 I 8.8
Zusammen I 3316,6 68,7 348,2
Nach Aben d rot h 3 liefern 100 000 ~lenschen jährlich 4562 Tonnen
Faeces und 22812 Tonnen Urin.
Die festen Exkremente enthalten:
frisch nach 2·monatl. Fäulnis
o h {66 % Phosphate tl 2,9 Tonnen
3,7 Ö 10 Asc e 34" Natronsalze 58,2
1,5-5,0 Stickstoff..... 68,4-228,6 36,5 Tonnen
19,75 " organische Stoffe. . . 901,1
7S "Wasser...... 3421 .9
4562,6 Tonnen
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Faeees auf 4 500 Tonnen
Urin ,,2S 000 "
Die flüssigen Exkremente dagegen:
(riscb Dach i-monatl. Fäulnis
0,599 0/0 phosphate. . . . 127,f) Tonnen
1,185 " Alkalien . • • . 293.1"
3,0 "Stickstoff... 684.1 u
1,8ft6 " organische Stoffe 423,'"
93,s "Wasser.... . 21 284·0 n
22812,' 'fonnen.
Paltzow und Abendroth schätzen nach Varrentrapp' für
100000 Einwohner die jährliche Menge der durch Abfuhr zu ent-
fernenden
Ziureck 5 nimmt für 100000 Einwohner jährlich an
Faeces 3 6So Tonnen
Urin 36500
Die Menge und die Zusammensetzung der me~schlichen .Exkremente
variiert sehr nach der Nahrung und Lebensweise des eInzelnen In-
dividuums.
Nach Be r zel i us 6 enthalten die F a e ces:
Wasser 75,S Pros.
Ä8chebestandteile 1,8 "
Organische Stolle 23,6 "
nach Bir nbau m7 :
Wasser
OrKanische Substanzen
Stickstoff
Kali
Phosphorsäure
Asche
75,0
21,6
0,7
0,86
0,57
3,4
Pros.
"
"
"
"
"
Auch die Menge und Zusammensetzung des ausgeschiedenen Ha r D S
ist sehr verschieden 8, 9.
Die durch das L i ern u r 'sehe System erhaltenen Exkremente haben
im Durchschnitt folgende Zusammensetzung 10 :
Wasser
Stickstoff
Phosphorsäure
Kali
Natron
Gesamtasehe
92,bOO Proz.
0,771 "
0,270 "
0,1" "
0,396 "
1,624 "
Ueber die Quantität der produzierten und abgefahrenen Exkremente
giebt uns Chemnitz interessante Aufschlüsse.
In Chemnltz, das am 1. Dez. 1890 138 954 Einwohner besaß, be-
steht nach dem 1891er Verwaltungsbericht 1 1 das G ru ben s y s te m
mit p neu mat i sc her E ntl eer u n g. Dort wurden an festen und
flüssigen Exkrementen durchschnittlich pro Jahr abgefahren: 43068,9 ebm.
Dies macht pro Kopf der Bevölkerung 0,309 cbm, oder auf 100000
Menschen berechnet 30900 cbm jährlich.
Die Hygieniker schwanken in ihren Angaben über die Menge
der pro Tag entleerten Exkremente. Parkes 1t nimmt pro
Tag für den einzelnen Städtebewohner durchschnittlich 75 g Faeces und
1200 g Urin, Frankland 90 g Faeces und 1200 g Urin, von
Pettenkofer 18 90 g Faeces und 1170 g Urin an.
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Man wird daher allen Berechnungen im allgemeinen die Zahlen
Frank~and's und von Pettenkofer's zu Grunde legen können.
Er 1 s man n J 4 hat berechnet, daß der Durchschnittsmensch in 1 Jahre
in den festen Exkrementen 0,4-0,66 kg Stickstoff und im Harn
5-6 kg Stickstoff ausscheidet.
Ke i me von Mi k ro 0 r ga n i sm en enthalten die flüssigen und
festen Exkremente, letztere in bei weitem größerer Anzahl. Nach
S u ck s d 0 r f enthielt 1 g frischer Faeces eines Menschen, der sich
mit gemischter Nahrung erhalten hatte, 381 Millionen Keime von Mikro-
:organismen. Von besonderer Wichtigkeit sind in hygienischer Be-
ziehung die pathogenen Bakterien, die sich in den Exkrementen vor-
finden, namentlich die Typhus- und Kommabacillen.
Bei Fäulnis der Exkremente gehen Kommahacillen durch Ueber-
wucherung der Fäulnisbakterien sehr rasch zu Grunde.. Nach K i t a-
sato und Uffelmann 15 (Uffelmann, Handbuch der Hygiene,
S. 414) sollen sie sich nur 1-3 Tage darin lebend erhalten.. Typhus-
bacillen scheinen nach einigen Autoren resistenter zu sein, UffeI-
man n 15 konnte sie noch nach 150 Tagen lebend in den Darment-
leerungen nachweisen, wäh,rend sie nac~ Kar Iins k i 1 6 im Stuhlgang
verhältnismäßig rasch, manchmal schon nach 48 Stunden zu Grunde
gingen.
Bei Zutritt der atmosphärischen Luft zersetzen sich die Exkre-
mente sehr schnell. In den F a e ces geben die Eiweißsubstanzen nach
Uff e Im a TI n ) 7 in Leuein, Tyrosin, sowie in Asparaginsäure, Indol,
Seatol und Phenol über, die Fette werden in Glycerin und Fettsäure,
die Kohlenhydrate in Milch- und Essigsäure, diese in Kohlensäure und
Wasserstoff verwandelt. Ihre Reaktion, die bei frischen Exkrementen
schwach sauer ist, geht allmählich in die neutrale und später in die
schwach alkalische über. - Der Ur i n zersetzt sich ebenfalls sehr rasch,
indem der Harnstoff in kohlensaures Ammoniak übergeht, einen stechenden
Geruch und alkalische Reaktion annimmt. - Faeces und Urin gemischt
gehen noch rascher in Zersetzung über, indem sie außer Fettsäure,
Kohlensäure und Wasserstoff noch Schwefelwasserstoff, Schwefelammo-
nium und Kohlenwasserstoff bilden.
Den theoretischen Wert der von 100000 Personen jährlich ge-
lieferten Exkremente berechnen G ru b e r und B run n er 1 8 zu 368400 M.,
Stohmann 19 zu 780000 M., Paltzow und Abendroth lO zu
1106130 M. und Stöckhardt ll zu 15000000 M. Die von einer
Person gelieferten Exkremente haben nach den verschiedenen Berech-
nungen also einen angeblichen Wert von 3,7-15 M., wobei 1 kg Stick-
stoff mit 1,6·-2,0 M., 1 kg Phosphorsäure mit 0,3-0,6 M., 1 kg Kali
mit 0,3-0,4 M. angerechnet sind.
Derartige .Berechnungen 'I die häufig. in der. Litter,;,tur für. oder
gegen irgend ein Abfuhrsystem angeführt smd, besItzen keIne praktIsche
Bedeutung, da sich der Preis der Exkremente nach dem Bedarfe fftr
den Landwirt, nach dem jeweiligen Marktpreise und nach der Trans-
portfähigkeit richtet und außerdem seitens der öffentlichen Gesundheits-
pßege oft Bedingungen an die Behandlung der Exkremente geknüpft
werden müssen, die für den Landwirt sehr unbequem werden können..
Wie wir später bei der Betrachtung der einzelnen Abfuhrsysteme sehen
werde:q, richtet es sich ganz nach den örtlichen und zeitlichen Verhält...
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nissen, ob überhaupt aus den menschlichen Exkrementen ein Erlös ge-
wonnen werden kann. In sehr vielen Fällen müssen die Städte sehr
froh sein, wenn sie dieselben mit geringen Geldopfern los werden.
Mittel
feucht getrocknet
28,11 Pfd. 6,87 Pfd.
nach Hofm eis t e r
feucht getrocknet
25,07 Pfd. 5,82 Pfd.
2. Feste und flüssige Exkremente der Hallstiere.
Die Menge und chemische Zusammensetzung der festen und flüssigen
Exkremente der Haustiere läßt sich nach den Angaben von Heiden 22
folgendermaßen annehmen.
Es liefert an Gesamt-Exkrementen im Durchschnitt in 24 Stunden:
a) 1 Pferd:
nach B 0 U s s i n gau I t
feucht getrocknet
31,16 Pfd. 7,42 Pfd.
• Darin sind enthalten in preußischen Pfd.:
nach B 0 U s s i n gau I t nach Hof m eis t e r Mittel
Kohlenstoff 2,86 2,80 2~58
Wasserstoff 0,87 0,28 0,88
Stickstoff 0,20 0,15 0t18
Sauerstoff 2,70 1,84 2,27
Asche 1,29 0,54 0,92
Wasser 23,78 19,93 21,88
feucht
62,41 Pfd.
getrocknet
9,92 Pfd.
feucht
73,28 Pfd.
b) 1 Rind:
nach H e n n e b erg, S t 0 h man D u. Rau t e n b erg
nach Boussingaul t bei Erhaltungsfutter bei Mastfutter
bei 1000 Pfd. Lebendgewicht
getrocknet feucht J{etrocknet
8,15 Pfd. 81,9 Pfd. 8,12 Pfd.
Darin sind enthalten in preußischen Pfd.:
nach Dach He n n e b erg, 5; t 0 h man n ll. Rau t e n b erg
B 0 U S s i D gau 1t bei Erbaltungsfatter bei Mastfutter
Kohlenstoff 3,947 3,531 3,568
Wasserstoff 0,469 0,452 0t490
S~uerstoff 3,522 2,661 2,615
StIckstoff 0,256 0,216 0,858
Asche 1,728 1,278 *) 1,818 *)
Wasser 63,800 54.260 72 ,780
c) 1 Beh wein von 6-8 Monaten:
nach B 0 U 8 8 i n gau 1 t
frisch getrocknet
8,32 Pfd. 1,5 Pfd.
Darin sind enthalten in preußischen
Kohlenstoff
Wa.sserstotf
Sauerstoff
Sticksto1f'
Asche
Wasser
Pfd.:
0,575
0,075
0.475
0,050
0,818
6,884:
d) 1 S eh af:
nach J ü r g e D sen, H 0 rm eis te r, He n n e b erg H eid e n
im Mittel '
friseh getrocknet
3,78 Pfd. 0,97 Pfd.
"') Ohne Kohlensäure.
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Darin sind enthalten in g:
nach J ü r gen sen
Kohlenstoff 2 I 1,1
Wasserstoff 24,2
Sauerstoff 150 ,2
Stickstoff 13,2
Asche 77,6
Wasser 972 ,0
nach H e n n e b erg etc.
21 9,60
26,70
153,80
15,80
75,66
1286,10
nach der oben berechneten
Mittelzahl
27S,a
31,6
196,0
17,2
101,3
1268"
e) 1 Tau be nach einem belgisehen Landwirte 2 kg 762 g (= ca.
5 1 / 2 Pfd.) jährlich.
Der Taubenmist enthält frisch 58,3 Proz. Wasser.
Die wasserfreie und sandfreie Substanz enthält:
nach J 0 h n s t 0 ß .AndersoD Hellriegel
I. 11. 111. IV. V.
Organ. Substanz 84,97 82,88 77,81 81,4:6 85,2
Phosphate 11,05 11,4-6 15,bO 7,'15 9,8
Gyps 3,89 5,O~
Kohlensaurer Kalk 3,29 4,98 2,81
Alkalisalze 0,69 0,68 0,119 5)'15 5,8
Stickstoff 3,09 3,81 4,15 6,20 4,8
No. 11 enthielt 19,89 Proz. Wasser und 28,60 Proz. Sand
"
nI 4°,58 n
"
27,15
"
"
IV
"
S8,S2
"
7,00
f) 1 Huhn liefert nach einem belgischen Landwirte~jährlich
5 kg 528 g (= 11,05 Pfd.). Exkremente.
g) 1 T ru thahn liefert jährlich 11 kg 47 g (= 22,09 Pfd.) Ex·
kremente.
Der Hühnermist enthält:
3,37
AnderSOD
m.
59,26
13,79
23,58
nach G ir ar d i n Kar m rod t
I. n.
59,68 74,80
14,'°
} 7,70
3·50
Organ. Substanz und A.mmoniaksalze
Phosphate I
Kohlensaurer Kalk
SchwefeJsaurer Kalk 4°,87
Alkalisalze
Stickstoff 1,87
h) 1 E n t e liefert nach einem belgischen Landwirte jährlich 8 kg
285 g (= 16,57 Pfd.) Exkremente.
Der Entenmist enthält nach A'n der S 0 n :
Wasser
Organ. Substanz und Ammoniaksalze
Phosphate
Kohlensaurer Kalk
Alkaliaalze
Sand
frisch
46,65
36,11
3.15
3,01
O,SI
10,'15
wasser- und sandfrei
85,02
7,89
7,06
O~5S
Stickstoff
Lösliche Phosphorsiore
0,70
Spur
i) 1 Gans liefert nach Heiden jährlich 11 kg 47 g (=== 22,09 Pfd.)
Exkremente.
2*
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Wasser
Organ. Substanz und Ammoniaksalze
Phosphate
Alkalisalze
Sand
Der Gänsemist enthält nach An der S 0 n :
frisch
77,08
13,44:
0,89
2,94
5,65
wasser· und sandfrei
Stickstoff
Lösliche Phosphorsäure
0,55
0,12 .
3,19
0,69
"
"
"
"
"
"
"
1 Pferd 32,85 kg Stickstoff
1 Rind. .' 46.72" "
1 Schwein. 9,12 "
1 Schaf. . 5,76 ,~
1 Taube 0,11""
1 Huhn 0,20 "
1 Ente. . .. 0,06"
1 Gans 0,05""
Vergleicht man hiermit die von Er i s man n für den Menschen ge-
fundenen 'Verte, 6,025 kg Stickstoff, in festen und flüssigen Exkrementen
zusammen, so würde ein Pferd über 6 mal, 1 Rind fast 8 mal, 1 Schwein
ca. 11 / 2 mal, 1 Schaf fast ebenso viel, 1 Taube ca. 1/ I) 3 mal, 1 Huhn ca.
1/80 mal, 1 Ente ca. 1/100 mal, 1 Gans 1/120 mal so viel Stickstotf
produzieren wie ein Mensch.
Außer den genannten Haustieren würden für die Verunreinigung
der Städte noch in Betracht kommen die Exkremente der Hunde und
Katzen, doch ist es unmöglich, irgend welche bestimmten Zablen für
die Menge und Zusammensetzung derselben anzugeben.
Wie die oben angeführten Zahlen ergeben, kommt in den größeren
Städten, in denen im allgemeinen Rindvieh und Schafe wohl weniger
gehalten werden, namentlich der Bestand an Pferden und Schweinen
in Betracht, während das Federvieh im Vergleich zu den Menschen nur
einen relativ sehr geringen Teil von Stickstoff in den Exkrementen
liefert.
Soweit bekannt ist, finden sich in den Exkrementen der Haustiere
die Bakterien des Milzbrandes, des Rotzes, der Tuberkulose und des
Tetanus, die für den Men3chen pathogen wirken können, außerdem
dürfte der zur Fäulnis geneigte Stickstoffgehalt derselben immerhin bei
der Städtereinigung mit in Betracht zu ziehen sein.
Wie viel für eine Großstadt die Verunreinigung durch die Haus-
tiere ergiebt, zeigt uns folgende für Braunschweig nach der Viehzählung
vom 1. Dezember 1892 gemachte Aufstellung, wobei die Exkremente
der Ziegen, für die ich keine Angabe finden konnte, in derselben Höhe
wie bei den Schafen und die Zahlen für das Federvieh nach der
Schätzung eines hiesigen bekannten Hühnerzüchters, Herrn J 0 h. W i I h.
Dr e v es, angenommen sind:
Es lieferten pro Jahr in den Excrementen
3 384 Pferde 111 164,0 kft Stiekstoif
575 Rinder 22864,0 "
I 617 Schweine 14755,1 "
248 Schafe und 752 Ziegen 5765,0"
c. 10000 Tauben 1 105,0
" 5000 Hühner 1021 7 "
" 300 Enten 17:. ::
" 21 Ginse I,S "
Summa 156693,9 kg 8tickstoff
Es würden hiernach in festen und flüssigen Exkrementen jäh r -
1ich produzieren
20
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Dagegen würden auf die am 1. Dezember vorhandenen Menschen
kommen:
für ca. lOS 000 Einwohner 632625 Kilo Stickstoff,
SO daß die Hau s ti e r e c. 1/4 s<> V i eID Ü ng st 0 f fe 1i efe r t e n
als die Menschen.
Braunschweig ist eine Stadt mit viel Industrie und wenig Land-
wirtschaft.
~elati! sehr v!el bedeutender ist die Exkrementenproduktion der
HaustIere In VergleIch zu der .der Menschen in kleineren namentlich
Landwirtschaft treibenden Städten. '
In Hel m s ted t lieferten z. B. (nach der Viehzählung vom 1.
Dezember 1892) pro Jahr:
499 Pferde
604 Rinder
1580 Schweine
1604 Schafe und 306 Ziegen
Tauben, Hühner und Enten (ein
ähnJ. Verhältnis wie bei Braun-
schweig gerechnet)
20 Gänse
16392,15 kg Stickstoff
28 2 18,88" ))
14417,bO" "
14 614,27" "
238,24" "
1,21., "
Summa 73 882,25 kg Stickstoff
Dagegen würden auf die am 1. Dezember vorhandenen Menschen
kommen pro Jahr:
(ür ca. 11 200 Einwohner 67 480 kg Stickstoff,
s~daß die Haustiere etwa 1 1 /) 0 mal me h r Düngstoffe lieferten als
dIe Menschen.
Je kleiner die Städte sind und je mehr sie sich dem Landwirt-
s~haftsbetriebe hinneigen, um so bedeutender wird die von den Haus-
tIeren produzierte Masse an Exkrementen den menschlichen Abfällen
gegenüber in Betracht kommen. Bei noch kleineren Ortschaften, z. B~
den Dörfern, wird noch weit mehr Wert auf die tierischen Excremente
hinsichtlich der Reinhaltung der Ortschaften zu legen sein.
.. Da fast überall regelmäßige Viehzählungen stattfinden, wird es
DIcht schwierig sein, die Menge der produzierten tierischen Exkremente
zu berechnen und bei den Plänen für eine eventuelle rationelle Reini-
gung der betreffenden Ortschaft mit in Anschlag zu bringen.
Der t h e 0 r e ti s ehe Wer t der ti er i s ehe n Ex kr e me n te
ist nach Analogie der menschlichen Exkremente nach dem Gehalte an
Stickstoff und Salzen berechnet worden. Ganz besonders hängt der-
selbe aber von der speziellen Art der Vennengung mit der Stallstreu
der Tiere, also von der Beschaffenheit des Mistes ab. Vom Standpunkt
der Hygieniker wird man immer derjenigen Streu den Vorzug geben,
die eine Weiterentwickelung und Verbreitung der pathogenen Mikro-
~rganismen möglichst verhindert und ein möglichstes Aufsaugen nament-
lich der flüssigen Exkremente bewirkt und eine stinkende Zersetzung
fernhält , damit weder Boden noch Luft verunreinigt wird. Unter
allen Umständen wird man aber den in den tierischen Exkrementen
b~fin~chen Dungwert bei der Wahl des Abfubrsystemes mit berück-
sIchtigen müssen..
3. Abwässer der Klchen, Waschktlchen und BadeanrtaIten.
Die Menge dieser sogenannten Hauswässer ist außerordentlich
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verschieden je nach der Lebensweise der betreffenden Bevölkerung und
der Zufuhr von Wasser. In Städten mit centraler Vfasserversorgung
ist dieselbe z. B. sehr viel bedeutender als in Städten mit Pump-
brunnen.
Z i ure c k 23 hat die Menge des jährlich von einer Stadt von
100000 Einwohner gelieferten Spülwassers auf 219000 Tonnen berechnet.
Fis eher 24 hält diese Angabe für viel zu niedrig, da in den Städten
mit Wasserleitungen täglich pro Kopf etwa 100 Liter Wasser, von
100000 Menschen daher jährlich ca. 3-4 Millionen Tonnen verbraucht
werden.
Da wir bei Neuanlage von Wasserleitungen jetzt durchschnittlich
150 Liter pro Tag und Kopf der Bevölkerung rechnen, so können wir
wohl mit Sicherheit annehmen, daß 100-125 Liter pro Tag und Kopf
wieder aus den Wohnungen fortgehen. 125 Liter hat man nach
K af ta n in den englischen Städten als Wasserzufuhr und nahezu auch
als abgehende Spülwassermenge berechnet (vergl. in diesem Handbuche
Bd. I, Abteil. 2, "~a s s er ver s 0 r gun g ).
Die Abwässer enthalten Abfälle von tierischen und pflanzlichen
Lebensmitteln, Fett, Sand und Seifenwasser aus den Küchen, Seife und
Fett aus den Waschhäusern und Seife aus den Badestuben. Die che-
mische und bakterioskopische Zusammensetzung variiert ganz außer-
ordentlich.
B ri x 38 giebt folgende Analysen.
Bemerkungen.
Wasser, worin geschälte Kar·
t 0 f f eID gekocht wurden
Wasser, worin S p i D a t gekocht
war
Chlor
Teile
789,7
100 000 Teile Flüssigkeit enthalten
reduzieren
Kaliumper-
manganat
Teile
Die für eine }1-'amilie von 18
Köpfen zu einer Mahlzeit er..
forder!. Wassermenge betrug
1321,S 1,5 I
999·4: Desgi. 4,S 1
Wasser, worin Zu c k e r-
b 0 h Den gekocht waren
Wasser, worin K 0 h 1ra bi ge-
kocht war
212,5
887;5
5754,0
8060,0
"
1,7 I
1,0 I
Wassert worin B 1u m e D k 0 h 1
gekocht war 2485,0
Sei fe n was 8 er, in welchem
WeiCszeug gewaschen war 10,0
Filtriertes A b was c b was s er
einer geölten hölzernen
T r e pp e 3,5
386,9
16,7
"
Kohlensaures NatroD
I J 1,8 I
Das völlig schwarze Wasser
enthielt Dach Abzug des Sandes
noch 50 Teile suspendierte
Stoffe.
Im '11aschwasser von Waschanstalten in Paris wurden nach
M i q u el 25-40 Millionen. Kei~e von .Mikroorganismen in 1 ccm ge-
funden. Pathogene BakterIen konnen tn großer Menge in den Haus-
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wässern enthalten sein, zunächst werden in dem Bade- und Waschwasser
die am Körper und in der "Täsche befindlichen Keime von Infektions-
krankheiten, wie Cholera, Typhus etc. mit fortgeschwemmt, außerdem
gebt fast immer "per fas" oder "per nefas" ein großer Teil des Urins,
der z. B. bei Tuberkulose, Diphtheritis, Typhus und Eiterungen
Krankheitserreger enthalten kann, und ein großer Teil der Kinderexkre-
mente und der Sputa, die zahlreiche pathogene Mikroorganismen mit
sich führen können, in den sogenannten Hauswässern mit fort. Die Haus-
wasser sind daher von der allergrößten hygienischen Bedeutung.
Wenn die Abwässer durch ihren Gehalt an stickstoffhaltigen Sub-
stanzen möglicherweise einen, wenn auch sehr geringen, t h e 0 re ti B ehe n
Wert haben könnten, so wird ihnen dieser wohl von niemand zuge-
sprochen werden, im Gegenteil wird man glücklich sein, dieselben mit
möglichst geringen Kosten aus den Städten entfernen zu können.
4. Abwässer aus gewerblichen Betrieben (Fabriken, Schlacht-
hlusern etc.).
Die Beschaffenheit dieser Abwässer hängt ganz von den betreffen·
den Industrien ab. Wenn wir uns hier nur auf den Gehalt an orga-
nischen, fäulnisfähigen Stoffen beschränken wollen, so enthielten nach
König 25 z. B. in 11 das Nachspillwasser eines Schlacht-
hauses:
Organische Stoffe (Glühverlust)
Zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff
Gesamtsticksto1f
297,2 mg
74,4 "
47,9 ,.
und 1380000 entwickelungsfähige Keime von Mikroorganismen in 1 ccm;
das Abgangswasser des Schlachthauses in Erfurt:
Suspendierte organische 8t01l"e 1101,6 mg
darin Stickstoff 87,6 "
Gelöste organische Stoffe 1320,0 tt
Organisch gebundener Stickstoff 17 1,7 "
Zur Oxydation etCorderlieher Sauerstoff 547,2"
sogenanntes S al zw ass er der Gerber eie n (nach ö-tägiger 2. Mace-
ration von 175 Häuten):
Organischer Kohlenstoff 1470 ,0 mg
Organischer Stickstoff 3,0 "
Ammoniak 416,0 n
Abgangswasser einer Bierbrauerei:
Suspendierte organische Stoffe 36z ,5 mg
darin Stickstoff 43,5 "
Gelöste organische Sto1fe (Glüh'ferlust) 345,0"
Organischer Stickstoff 14·1 "
Zur Oxydadon erCorderl. Sauerstoff 172 ,8 ..,
Hefe n wasser einer B r aDn tw ein bren nerei:
Organische Stoffe 6921,2 mg
darin Sdckstoff '278, I "
Zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff 2560,0"
Ab gangswasser einer Weizen s tiirkefa brik:
Or,raniscbe Stoffe 3775.0 mg
darin 8tick.stoif 14651 0 "
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Organische Stoffe
darin Stickstoff
Ammoniak
Abwasser einer Kartoffelstärkefabrik:
1134,2 mg
14°,67 "
37,4 "
146,0 mg
2267,2 "
79,S "
Suspendierte organische Substanz
Gelöste organische Stoffe
Organischer Stickstoff
Ab ga n g s was se r von S t roh p a pie r f a b r i k en (Mittel aus
4 Analysen):
Abgangswasser aus Oelpreßfabri ken:
Suspendierte organische Stoffe 54°,9 mg
Gelöster organischer Kohlenstoff 77,97 "
Ammoniak 195t4.5 "
Gesamtstickstoft' 238,9 "
Abgänge aus Leimsiedereien:
Suspendierte organische Stoffe
darin Stickstoff
Gelöste organische Stoffe (Glühverlust)
Organischer und Ammoniakstickstoff
Zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff
306,0 mg
22,f) "
23°3,3 "
73,1 tt
281,6 "
Ab was s e r ein e r Woll gar n s p i n n e r e i.
Suspendierte organische Stoffe • . • 64°,0 mg
Gelöste organische Stoffe (Gltihverlust) 776,0"
Zur Oxydation erforderlicher Sauerstoff 295,0 "
Gesamtstickstoff . . • • .. . .• 45,0"
Abgangswässer aus Färbereien.
Organische Stoffe . . . • • . . 1345,~ mg
Stickstoff in organischer Verbindung. 20,5"
Die Anzahl der Mikroorganismen, die sich in den industri-
ellen Abwässern befinden, ist recht erheblich. So fand ich am 10. No-
vember 1890 pro 1 ccm in den gereinigten Abwässern der
Zuckerfabrik Dettom. • . .. .. . . . .. •. 47 250 Keime
" Wendessen •• . • . .. . • • 524380 "
" 8ch6ppenstedt (neue Fabrik) 544 0 50 "
Bomey'scben Branntweinbrennerei in Schöppenstedt 2 15 750
Aktienbrennerei in Schöppenstedt • • • • • • 136080 .,
'Molkerei in Scböppenstedt . . . • • • .. • • 544°5° "
Dettum hatte Reinigung durch Rieselwiesen, die übrigen Zucker-
fabriken chemische Reinigung.
Wenn wir von den Zuckerfabriken, die ein an organischen Stoffen
außerordentlich reiches Abwasser abführen, ganz abseben wollen, da
sie meistens auf dem :tlachen Lande liegen, so ergiebt sich schon aus
der obigen Zusammenstellung, welche ungeheuren Mengen organischer,
fäulnisfähiger Substanzen und Keime von Mikroorganismen die Industrie
in ihren Abwässern den Flüssen in den Städten zuführt. Dazu kommen
dann Doch besonders in Betracht die pa t hogen e n Mikroorganismen,
welche die Abwässer der Schlachthäuser und derjenigen Industrien, die
Lumpen, Felle, Haare odt!r tierische Abfälle verarbeiten, enthalten.
Der t h e 0 r e ti sc h eWe r t der gewerblichen Abwässer würde sich
nach dem Gehalte an Stickstoff und Salzen bestimmen lassen; er kommt
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aber in Wahrheit für Städte kaum in Betracht da eine Aus-
D.utzung der in ihnen enthaltenen Stoffe hauptsä~hlich durch Be-
~eselung stattfindet und diese für jedes einzelne Fabriketablissement
eIner Stad t sehr schwer durchführbar sein wUrde. Anders stellt
sich. die Frage auf dem flachen Lande, wo z. B. die Zucker-
fabrIken durch Auflassen ihrer Abwässer auf Rieselwiesen sehr be-
~rä~htliche Einnahmen in den Grasernten gemacht haben. In den-
JenIgen Städten, welche Schwemmkanalisation mit Berieselung besitzen
kommen die gewerblichen Abwässer bei der Düngung der Rieselfelde;
mit zur Geltung.
Ueber diesen Gegenstand ist die Abteilung Fluß-
ver u n re in i gungin die sem Ban d z u ver gl eie he D.
5. TIerkadaver und feste A.bglnge aU8 Fabriken, Schlacht-
hlusern u. s. w.
Die festen Abgänge aus Fabriken werden häufig mit dem
Haus- und Straßenkehricht zusammen entfernt. Schätzungen der Menge
von Fabrikabfällen sind nur auf Grund lokaler Erhebungen zu geben.
Sie richten sich nach der Art der Gewerbebetriebe. Es wäre aus diesem
Grunde unmöglich, hier Durchschnittswerte anführen zu wollen (siehe
übrigens 26). .
Die Ti er k a d ave r und festen Abgänge aus den Schlachthäusern
werden entweder in besonderen Einrichtungen in diesen selbst unschäd-
lich gemacht oder nach den A b d eck er eie n geschafft.
Ausführlicheres über die Abdeckereien ist bei Weh mer, Abdeckerei-
wesen, in Bd. 11, zweite Abteilung, S. 103 dieses Handbuches zu finden~
6. Hauskehrfcht.
Der Hauskehricht oder sogen. }Jüll besteht aus den festen
Küchenabfällen, aus dem zusammengefegten Staube der Zimmer und
Korridore, zerbrochenem Geschirr, Papierschnitzeln, Ueberresten der
Heizung etc. Derselbe ist sehr reich an pathogenen Mikroorganismen
und zur Zersetzung und Fäulnis sehr geneigt.
Die Mengen desselben werden von E. R ich t er (s. diesen Band
2. Abteilung, S. 201, im Kapitel Straßenhygiene) auf etwa 0,75 I
oder und 0,5 kg pro Kopf und Tag geschätzt.
7. Stratsenkehrlcht.
Der Straßenkehricht besteht aus den Straßenabfällen , d. h. den
Abnutzungsprodukten der Straßenpßasterung und den durch den mensch...
lichen Verkehr auf die Straße gelangenden Abfällen, den Abfallstoffen
der Zugtiere den Ueberbleibseln von der Kehrichtabfuhr aus den ein·
zeInen Häuse~n sowie den Schnee- und Eismassen. Die Menge des Straßen-
kehrichts schätzt T h. W e y 1 J'1 für englische und deutsche Großstädte
auf 180-230 kg pro Kopf und Jahr, E. Richter (siehe das Kapitel
Straßenhygiene in diesem Bande, 2. Abteilung, S. 224) auf 0,09-
0,20 cbm.
Was die chemische Zusammensetzung des Straßenkehrichts an...
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betrifft, so giebt d u Me S TI i I 2 8 eine Analyse des S t r a ß en k e h -
r ich t s in B r Ü s s eI. Derselbe enthielt:
22,878 Proz. organische Substanz, darunter: 0,892 Proz. Stickstoff
3.17 Proz. Kalk 2,328 Proz. Eisen
0,744 ,,:Magnesia 0,602 Phosphorsäure
0,809 " Kali 0,815 " Schwefelsäure
0,384 "Natron 0,053" Chlor
64,081 Proz. unlösliche Substanz, wie Argilla, Kieselsäure u. s. w.
Dr. G. D r 0 u in e au 29 unterscheidet bei dem Straßenkehricht zwei
Formen und giebt mit besonderer Berücksichtigung der eventuellen land-
wirtschaftlichen Verwertung folgende Zusammensetzung derselben an:
1) Der grüne Straßenkehricht (la gadoue verte), bestehend aus den
frischen Straßen- und Hausabfallen, enthält nach M u n tz und Gi rar d:
Wasser . . • • . • • . 30,30
Trockensubstanz, organische. 18,09
" mineralische 5I ,61
Für die Landwirtschaft sind von Bedeutung
Stickstoff 0,43
Phosphorsäure 0,52
Kali 0,56
Kalk 3.26
2) Der schwarze Straßenkehricht (Ia gadoue noire), der nach einigen
Wochen in den Depots schwärzlich gewordene Müll, enthält nach Mu nt z
und Girar d:
Wasser . . . . • . . . 49,30
Trockensubstanz, organische. J 4 80
" mineralische 36,40
Für die Landwirtschaft sind von Bedeutung
Stickstoff 0,40
Phosphorsäure 0,47
Kali 0,80
Kalk 3,08
Beide enthalten also für die Landwirtschaft sehr verwertbare Stoffe.
Weitere chemische Analysen giebt W e y 130 in seinem der Stadt
Berlin erstatteten sehr inhaltsreichen Reiseberichte "Studien zur Straßen..
hygiene".
Sehr genaue Untersuchungen in chemischer und bakteriologischer
Beziehung stellten Uffelmann 81 und Manfredi s2 an; sie kamen
zu folgenden Resultaten, die namentlich auf Arbeiten in München,
Neapel und Rostock beruhten.
Die Anzahl der Mikroorganismen, die in dem Straßenschmutze leben,
ist eine außerordentlich große, was namentlioh daraus erhellt, wenn man
dieselben mit anderen Unratssubstanzen, wie frischem Menschenkot und
Kanaljauche, vergleicht. Man fr e d i fand in Neapel:
Maximum
Minimum
Medium .•
Keime in 1 g
frischem
Straf6enschmutz
6668000000
910000
716 521 000
26
Keime in 1 g
frischem
lIeü8chenkot
2300 000000
2S 000000
381 000000
Keime in 1 ecm
Kanaljauche
38000000
1°500
54452 5
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Andere Städte sind offenbar nicht so schmutzig so fand Manfredi
in 1 g frischem Straßenschmutz '
in München am Frauenplatz 8/7. 1889 8000 Keime,
:: :: i,~ d,~r :::;:::~Sr~trarse 9ii.:: I ~~:= "
H " "" Theatinerstrafs0 '" 12 840 600 ::
" " Herzog-Wilhelmstr. 1Oi7. u 1 183 000 "
. U f f e 1man n fand in Rostock in 1 g Straßenschmutz 2-40 Millionen
KeIme.
Als normale Zahl sieht Manfredi 1/ 2-10 Millionen in 1 g Straßen-
schmutz an bei richtiger Straßenhygiene.
Die Bakterien sind offenbal" zum Teil gegen Trockenheit und Er-
wärmen sehr widerstandsfähig; es wurden gefunden in 1 CCID Straßen-
.schmutz lebensfähige Keime
nach t-stüodigem
nach anhaltender Erwärmen auf eine
trockener Witterung Temperatur von
80° C.
Maximum •
Minimum
Medium.
160000000
910000
Si 555 143
4500000
75°
19° 000
In chemischer Beziehung zeigt sich, daß der Straßenschmutz außer-
ordentlich reich an zersetzungsfähigen Substanzen war.
In 100 g trockener Substanz wurden gefunden in g:
Neapel Rostock Leipzig Briissel Paris
Organische Substanzen 29.°0 29,80 7,98 22,80 25,.90
Stickstoff (nach Kj eid abi
bestimmt). • • . . . 0,68 0,42 0,46 0,39 0,60
Meistens reagiert der Straßenschmutz neutral oder leicht alkalisch,
selten leicht sauer, er ist daher als ein guter Nährboden für die meisten
Bakterien anzusehen.
Durch Impfversuche gelang es, eine Anzahl p a t h 0 gen erB a k-
terien im Straßenschmutz zu finden und zwar .
6 mal Staphylococcus pyogenes aureas,
I" StreptococCU8 pyogenes,
4" Bacillus des malignen Oedems,
2" Bacillus des Tetanus,
3" den Tuberkelbacillus.
Lebensfähig können sich im Straßenschmutz eine ganze Reihe anderer
pathogener Mikroorganismen halten, wie die der Cholera, des Typhus,
des Milzbrandes und der Tuberkulose..
Durch Verstäubung können diese pathogenen Mikroorganismen ein-
geatmet, auf dem Boden spielender Kinder durch Hand und Mund
in den Körper kommen, durch schlechtes Straßenpfiaster in den Boden,
dadurch in das Wasser und die Brunnen gelangen.
Neuerdings hat Ma r pm an n S S meistens in dem Leipziger Straßen-
staube Ueberreste von Tuberkelbacillen gefunden und dadurch, daß es
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ihm gelang, daraus Reinkulturen von Tuberkelbacillen zu züchten,
nachgewiesen, daß eine Infektion mit Tuberkulose durch Einatmen
von Straßenstaub entstehen kann. .
Gutes Pflaster, Kehrung der Straßen im feuchten Zustande, späteres
Verbrennen des abgefahrenen Straßenschmutzes schützt am besten vor
solchen Gefahren.
Wie aus den angeführten Analysen ersichtlich, besitzt der Hau s -
und Straßenkehricht einen gewissen theoretischen Wert.
P alt Z 0 wund Aben drot h berechnen denselben für eine Stadt
von 100 ()(X) Einwohnern jährlich folgendermaßen:
Strafsen- und Schleufsenkot . . . . 4 500 Tonnen = 49 827 M.
Sand, Schlacken, Scherben. . • . .• 9 062 "
Asche. . . . • . . . . • . . 14000" 901 110 "
Küchen-, Gewerbs- und Strafsenabrälle ~2 994 712 61 I ,-
Summa 4°556 Tonnen = I 663 548 M.
Es ist selbstverständlich, daß eine derartige Berechnung keinerlei
praktische Bedeutung hat, da noch viel mehr als bei den menschlichen
Exkrementen Angebot und Nachfrage und Transportfahigkeit die Preise
bestimmen. Während früher manche Stadt vielleicht eine Einnahme aus
dem Haus- und Straßenmüll hatte, muß sie jetzt große Summen zuzahlen,
um denselben los zu werden. We y 1 34 berichtet z. B., daß Battersea,
ein Distrikt von London von 150000 Einwohnern, 1867 eine Einnahme
von 3000 M. aus dem Müll hatte, während es 1888 für die Fortschaffung
80900 M. zahlen mußte. '
8. Das Strarsenwasser und der Schnee von den DRehern der .
Häuser und der StraCsen.
Die Quantität der feuchten Niederschläge schwankt nach der
Oertlichkeit, je nachdem wir es mit einer regenarmen oder regenreichen
Gegend zu thun haben. Die Niederschläge enthalten den Luftstaub und die
von den Dächern, Höfen und Straßen mitgeschwemmten Schmutzstoffe,
bestehend aus gelösten und ungelösten organischen und unorganischen
Stoffen, wie Kohlenteilchen, Eisen- und Steinsplitterehen, Pollenkörnchen,.
Holzzellen, Algen, Schimmel..., Sproß- und Spaltpilze (nach Uffelmann,
Handbuch der Hygiene, S. 71).
Nach J. Kön ig 36 hat das reine Regenwasser nach 73 Analysen
Frankland's, D enison's und Morton's pro Liter im Mittel:
Gesamtrückstand • . • • • • . 39,5 mg
Chlor . • • • . • . . • . • 6,S
Ammoniak . • • . . . . . . 0,5 u
Stickstoff in Nitraten und Nitriten . . 0,07 "
Organischen Kohlenstoff. • • • • 0,99"
Organischen Stickstoff • • • • . 0,22 n
~a das R~genwasser den Straßenschmutz zum Teil mit wegspultt
so sl~d alle In demselben enthaltenen pathogenen Mikroorganismen
auch In dem Regenwasser, das von der Oberfläche 'der Straßen abfließt
mit enthalten. ,.
In dem Pariser StraßenwQsser wurden nach Dur a n d - Cl a y in
1 ccm 127 000 Keime von Mikroorganismen gefunden.
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Als Anhang würden wir noch zu betrachten haben
9. DIe menschlichen Leichen.
Nehmen wir nach Rub ne r S 6 bei einer mittleren Sterblichkeit
v~n 24 pro mille eiD. mittleres Gewicht der Leichen von 40 kg
mIt 32,5 Proz. organIscher Substanzen, so liefert eine Stadt von
100000 Menschen jährlich in den Leichen 31 200 kg organischer
Substanz, das ist, wenn man die gesamten in einer Stadt von
100000 Menschen produzierten Auswurfsstoffe zu 2835300 kg fäulnis-
fähiger Substanz annimmt, kaum 1 Prozent derselben.
Die menschlichen Leichen sind aber trotz dieser relativ geringen
Menge an organischen Substanzen in hygienischer Beziehung von großer
Bedeutung, da sie die Krankheitsstoffe und besonders die Erreger der
Infektionskrankheiten in sich tragen können.
Es ist deshalb sehr berechtigt, eine hygienische Anordnung und
Pflege der Friedhöfe weitab von menschlichen Wohnstätten zu ver-
langen oder eine Zerstörung der menschlichen Leichen durch Feuer vor-
zunehmen.
Vergleiche über das Leichenwesen die Monographie von Wer nie h
in Bd. 11, Abt. 11, S. 1 dieses Handbuchs.
10. Gesamtmenge der A.bflllle einer Stadt.
Berechnet man die Gesamtsumme aller aus den Städten zu ent-
fernenden Abfallstoffe auf Grund der vorstehend (8. 16-29) angeführten
Daten, so beträgt dieselbe für eine Stadt von ca. 100000 Einwohnern,
also z. B. für Braunschweig:
1) An festen und flüssigen Exkrementen der Menschen
2) " festen und flüssigen Exkrementen der Haustiere
3) " Haus- und StraCsenkebricht und festen gewerb). AbBlIen
Summa
36,500 000 kg
12,000 000 "
4°.556000 "
89,056 000 kg
Hiernach sind auf j e den B e W 0 hnerdure hs eh n i t t 1ich
jährlich ca. 890 kg Abfallstoffe aus der Stadt zu ent·
fernen, abgesehen von der Menge der Abwässer aus
Fabriken, Wohnhäusern u. s. w. Diese hängt ganz von dem
,,?asserverbrauch ab. Sie ist bei Versorgung aus einzelnen Pump-
brunnen eine geringe, bei Versorgung aus centralen Wasserleitungen
zuweilen eine sehr bedeutende. In Braunschweig wurde bei Pro-
jektierung der 1894 anzulegenden Rieselfelder die Menge derselben (inkl.
der mit den Wasserklosetts fortgespülten festen und flüssigen Exkre-
mente) pro Kopf und Jahr auf 17818 Liter berechnet. Berlin pumpte
nach W e y 1 S'1 im Betriebsjahr 1890/91 ungefähr 36000 Liter Ab-
wässer (inkl. Meteor- und Straßenreinigungswasser) pro Kopf und Jahr
auf die Rieselfelder.
B r ix S 8 giebt folgende Tabelle über die durchschnittlichen Mengen
der hauptsächlichsten städtischen Abfälle in festem wassertrelem Zu..
stande:
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Kg feste Abfallstoffe in w8sserfreiem Zustande
auf 1 Kopf und Jahr berechnet
BemerkungenAbfallstoffe
Gelöst I 8us~ IOrganisch I IInsgesamtAnor·pen~ ganischdiert
I
0,3-":'0,4 I I Bei Sterblichkeit von1. Durch die Ver- 0,5 0,8-0,9storbenen 25-30 pro Mille
2. Menscht. Exkre- 27,7 6,6 34,3 In 18-14mal so
mente. Urin u. Kot viel Wasser
3. Kanalwasser ohne tS} to }t7 3° } In 650-1400mal soExkremente an 4° 7,5 ,5 7,5 37,5 5S viel Wasserregenfreien Tagen
4. Hauskehricht 3° 80 110 Hinzu 16-20 kg
Wasser. Spez. Gew.
einschließt. des Was·
sergehalts 0,5-0,6.
5. Straßenkehricht 2S 55 80 Hinzu 13 - 100 kg
durchschnittl. Was-
ser, je nach Witte-
rung. Spec. Gewicht
0,8-1,3.
Summa von 2-5 ein- 102,2 179,1 279,8
schließ!.
Vollständig kann man dem vom genannten Autor gezogenen
Schlusse beipflichten: "Haus- und Straßenkehricht liefern hiernach mehr
organische Abfallstoffe, als in den menschlichen Exkrementen und im
Abwasser zusammen enthalten sind! Eine dringende Mahnung,
der Sammlung und Beseitigung der Kehrichtstoffe eine
größere Fürsorge zuzuwenden, als es im Allgemeinen
bis her ge s ehe h e TI ist."
1) G. Varrentrapp, Entwil88ef"U1Jg der Stlldte 14.
2) Wolf und Lehmann, ciüert bei Varrentrapp t Ueber Entw(J,8serung der Stallte 15.
3) Abendroth, Die Guanojabrikation in ihrer Beziehung zur Volk8Wirtschaft u. 8. 'W. 1853.
4) G. Varrentrapp, Entwässerung der Stddte 17.
5) .Dingur'8 polytechnische. JO'Umal (1871) 201. Bd. 184.
6) Berzeliul, eitien hei Roth und Lex, Handhuch der MilitärgeB'UntIheitspjlege, 1. Bd. 417(1872).
7) Birnbaum, citiert in Jürchbach, Handbuch tür Landwim 1872, 4:40.
8) Lehmen, citiert in Bommaruga, Sltidtereinigung 13.
9) Gorup-Be8anez, Physiologische Ohemie 582.
10) Dingler'8 polytechnische. Journal (1874) 214. Bd. 490.
11) Bericht -ahtr die Verwaltung und den Stand der Gemeindeangekgenheiten in 0 h e m ß i t zjo.r das Jahr 1891.
12) Parkes, LI. Manual 01 pt'actical hygiene 4. .A:ufl. 336.
13) v. Pettenkofer, Ueher Kanalisation und .A.bftihrwesen, MiLnchen 1876, 15.
1') Eriamann in v. Pettenkofer'. und Ziem.sen'. Hanclhuch der Hygiene, Emft:rnung der
Abfallatoffe 11, 1 (1), 86 (1882).
15) Omtralhl. j. Bakt. (1889) 5. Ba., 130.
16) XarliDlki, .dreh. f Hyg. 10. Bd 475.
17) J. UJI"elmann, Handbuch der Hygiene, Wien 1890, 418.
18) Gmber una BrUBDer, Kanalisation oder Abfuhr 11.
19) Muspratt, TechniBche Ohemie 2. Bd 401.
10) citiert in 4) Varrentrapp, EnttDäuerung der StlJ.dte 17.
tl) Stöckhardt, OhemiacM Feldpredigtrn 21 citiert i'll4) Varrentrapp, Entwä8serung det- BtädU 19.
22) E. Heiden, Ldarbuch tU:r IHlngt'ruhre, HannOtJ6r, Ph. Oohen, 1887, 2. Bd. 8'.1.
13) Ziureck, Dingler'. polytechnisches JourntJi (1871) 201. Bd. 184-.
24) "erd. Fi.cher, Die f1U'II8chlichtn .A.blall.toffe, BraU7&1chweig, VUweg, 1882 und Dingler'.
polyeeMni,che, Journal (1875), 215. Bd. 879 und 216. Bd. !73.
Städtereinigung. 31
25) 1...König, Die .V~run,.einigung cUr Gewässert Berlin, Springer, 1887, 216 .ff.
26) Flugge, Grundri.(. der Hygiene, Leipzig, Veit & 00., 1888, 444.
27) Th. Weyl, 8tudten: zur Stral8erU~ygiene mu besonderer Berilcksichtigung der MflllfJer-
lwennung, Jena t Fischer (1893) 77 Anm. 8.
28) du Mesn.il, NettoiemUlt. ik la ."oie publique in A'Rnale8 it'hllgiene publique (1884), 305.
29) G. Dro~eau, Des dePOt8 rurauz Ou agricoles d'immondiceB, in Re". d'kyg. et d. Z.
pol. sand. (1890) 609.
30) Th. Weyl, Studien mtr Strafsenhygiene mit lJesonderer Berücksichtigung der Milll-
tJetbrennung, Jena, FilJcher (1893) 9 'Und 57 jJ.
31) 1. Uft"elmann, Handbuch der Hygiene, Wie" 'Und Letjnig Urhan" SchwG'n.enherg
1890, 413. "
82) L: It~fredi, ~'U~ contaminazione deUa 8uperficie Btraclale nelle grandi citta dal puntod~ 'VUta deU' ~aene ~ deU' '';nge.gntria sanitaria, Ricerehe e studii fatti con 8peciale
"gua'rdo aUa ~ dt NOfoZi, und L. M:a~redi, L'inquinamento dtl BUolo in Napoli 1ft
rapporto alla pammentazzone delle strade, In Estratto dal Giorn. intemat. tklle ,cie".,
med. Anno XlII 18.
8S) ltIarpmaUD, Centralbl. j. Balcteriologt'e und ParaftUn&unde (1893) No. 8.
34) 8iehe 80) Weyl ete., 4:8 und 106.
35) J. König, Die men8chlichen Nahrung3~ und (Jeftu!8rniJ.tel 657.
36) •. Rubner, Lehrbuch der Hygiene, Le~ig 'Und Wien, Fr. Deun., 1890, 393.
37) Th. Wer1, Dt·e Einwirkung hygienischer Werke auj die Gesundheit der Städte, Jena,
G. FIscher (1898) 6.
38) Behring, Die Bekämpfung ck,. Infektionskrankheittn, Hygiemise1aer Teü, Leipzig, Thieme
(1894) 107.
89) Behring, B. 120.
111. Notwendigkeit und Nutzen der Städte-
rein~gung.
Die Not wen d i g k e i t der S t ä d t er ein i gun g ergiebt sich
1) aus den Ge f ah re n, welche die AbfaUstoffedes menschlichen Haushaltes
für die Gesundheit der Städtebewobner bieten, und 2) aus der Be s s er u n g
der Ge s und he i t s verh ä 1t n iss e, die viele Städte nach erfolgter
Einführung großartiger Städtereinigungsmaßregeln erzielten.
Die Abfallstofte werden für die Gesundheit schädlich durch Ver-
unreinigung des B 0 den s, auf dem wir leben, der L u f t, die wir ein-
atmen und des Was s e r s, das wir trinken.
1. Verunrelnfgung des Bodens J 9.
Der Boden ist wohl als das geeignetste Mittel, als der naturgemäße
Ort zu bezeichnen, dem wir die städtischen Abfallstoffe überantworten
können. Die organischen Substanzen unterliegen in denselben durch
die Tätigkeit von Mikroorganismen einem Zersetzungsprozesse - bei
Abschluß von Sauerstoff der Fäulnis, bei ausreichendem Zutritt von Sauer-
stoff der Verwesung. Bei der nötigen Menge Feuchtigkeit und passender
Temperatur werden die stickstoffhaltigen organischen Substanzen im
Boden bei reichlicher Zufuhr von Sauerstoff in salpetrige Säure und
Salpetersäure verwandelt, sie werden nitrifiziert, und die kohlenstoff..
haItigen Stoffe zu Kohlensäure oxydiert. Man hat 1 berechnet, daß bei
einer Wohnungsdichtigkeit von 80 Personen auf 1 Hektar Bodenfläche
vom landwirtschaftlichen Gesichtspunkte aus mehr als nötig Düngung
durch die Abfallstoffe geliefert und der Boden imstande sein würde,
diese Abfallstofte zu verarbeiten, zu mineralisieren. Da aber in den
Städten weit mehr Einwohner auf den Hektar kommen, bis zu 800 und
darüber, ferner drei Viertel der Bodenfläche mit Häusern bebaut und nur
ein sehr kleiner Teil der Städteoberftäcbe mit Pßanzen bedeckt ist, die
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wie auf freiem Felde die organischen Düngstoffe zersetzen und für sich
assimilieren so würde Dotwendigerweise eine sehr starke Verun-
reinigung, eine Ueberdüngung des Bodens eintret~n und statt ~er 'Yer-
wesungsprozesse würden sich Fäulnisprozesse zeIgen, wenn WIr nIcht
Anstalten träfen, die Abfallstoffe künstlich aus den Städten zu ent-
fernen.
Die h auptsächli ch ste Bo den veru n re in igu n g fi n det
dur c h Sen k - und S ch win d g r u be TI s tat t. Bei größere~ K~nal­
arbeiten und beim Ausschachten des Bodens für Neubauten In dIcht-
bebautem und Jahrhunderte lang bewohntem Städteterrain kann man
die Bodenverunreinigung in der Nähe alter Abtrittsgruben oft schon an
dem schwärzlichen Aussehen und dem üblen Geruche des Erdbodens
erkennen. Nach den Untersuchungen W0 1ffh ü gel' s 2, welche jung-
fräulichen Boden, ferner den Untergrund mehrerer gemauerter Abtritt~­
gruben und endlich den Boden in der Nähe einer Düngergrube In
München betrafen, waren in 1 cbm Erde in kg enthalten:
im kaI ten Wllsser löslich im kalten Wasser
unlöslich
...,a. f ~
iJ2 ~ = = rnoS .c Go) :es = t:s.-!a~ () N lI} "i:~ .~ ~ J-t .s4;.l :: G:I8 c t;.. I0.oI ~ tI'J11 G)
..= c" lI) .c ~~ a == ~~ 0 c.. :::s:c Qi~ ts 0: 0 t1J 6 ~
Normalboden aus der Nähe
des physiologischen In-
stituts 0,211 0,052 0,118 0,010 0,011 1,504 0,014
Mittel von 6 Abtrittsgruben 0,608 0,186 1,257 0,110 0,019 5,461 0,060
Boden aus der Nähe der
Düngergrube 4,710 1,500 2,jSO 0,380 0,460 39,772 0,966
Außerdem können die auf den Straßen liegenden Abfallstoffe und
Krankheiterreger von den atmosphärischen Niederschlägen ausgelaugt
werden, in den Boden versickern und hierdurch eine Verunreinigung
des Untergrundes unserer Städte hervorrufen.
Der Mensch hat vielfach Gelegenheit, mit dem Boden in Berührung
zu kommen. Mit unseren Schuhen tragen wir, namentlich bei feuchtem
Wetter, den schmutzigen Boden aus der Umgebung unserer Häuser in
die Zimmer hinein, hier trocknet er und zerstäubt. Der Straßenstaub
dringt vorzugsweise an trockenen Tagen in unsere Wohnräume ein. So-
wohl der von verschmutztem Boden herrührende Wohnungsstaub, wie
auch der Straßenstaub wird von uns eingeatmet, oder mit dem Speichel
oder mit den Speisen, auf denen er sich abgelagert hat, verschluckt.
Besonders durch die Uebertragung von Krankheitserregern kann der
Staub eine Schädigung der Gesundheit bewirken. Bewiesen ist dies am
sichersten für die Tuberkulose.
s. Verunreinigung der Luft.
Eine Verunreinigung der städtischen Luft kann erfolgen durch
die in die Wohnungen und in die äußere Atmosphäre austretende
Bodenluft, durch die Emanationen der Abtrittsgruben, durch faulenden
Straßenschmutz und durch Schornsteine und Fabrikanlagen.
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Bodenluft.
\\Tenn auch die im verunreinigten Boden sich bildenden übel-
riechenden Gase erst eine bestimmte tiefere oder flachere Bodenschicht
von unten nach oben.du!chdringen müssen und dadurch in Eigen-
schaft und Menge modIfizIert werden, so ist doch die Luft in einer
Stadt mit verschmutztem Untergrund meist verdorben. "rir können
dies, namentlich in heißer Sommerzeit, bei Windstille und fallendem
Barometer mit unseren Geruchsnerven bemerken, besonders wenn wir
aus der freien Umgebung in das Innere der Stadt, in die engen Straßen
und Höfe uns begeben.
Aber nicht bloß die Außenluft in den Städten, auf den Straßen
nein ganz besonders die Wohnungsluft wird durch verschmutzten Unter~
grund verunreinigt. Nach den Untersuchungen Pettenkofet's,
Erismann's, Forster's u. a. 29 wird die Bodenluft nach den mit
warmer Luft angefüllten Häusern angesogen und es kann daher der Fall
eintreten, daß wir im Innern der Häuser in stark verdünnten Fäulnis-
gasen leben.
Abt r i t t s gas e.
Eine weitere Verunreinigung der Luft in den Häusern wird nament-
lich durch mangelhafte Abtrittseinrichtungen hervorgerufen. Er i s-
ma TI n 4 hat für eine Abtrittsgrube von 27 cbm, die bis auf die Höhe
von 2 m mit :Fäkalmassen gefüllt ist, also für 18 cbm Abtrittsfiüssig..
keit, in 24 Stunden folgende Emanationen berechnet:
Kohlensäure . • . . . . . • . • . . • .
Ammoniak ••.•••••.•. • •• •
Schwefelwasserstoff . . . . . • . . . . . .
Flüssige Fettsäuren u. s. w. (auf Sumpfgas berechnet)
8umma: schädliche verunreinigende Gase
5,67 cbm
2,67 u
0,02 "
10,43 "
18,79 cbm
Er fand ferner, daß in 24 Stunden 262-1172 ·cbm Luft durch die
Abtrittsröhren den verschiedenen Stockwerken zuströmten. Pet te n ..
k 0 fe r ö konstatierte, daß in einem anderen Falle 518400 cbm Abtritts-
gase in einem Tage in ein Haus eindrangen.. Es entspricht das einer
sehr bedeutenden Luftverunreinigung, die namentlich im \\1inter bei ge-
heizten ",rohnungen besonders stark sich bemerkbar macht.
Fa u Iend er S t ra ß en s c hmut z e t c.
Fernere Verunreinigungen der Luft werden hervorgerufen d~ch
frei an der Luft auf den Straßen, Höfen, in den Flüssen u. s. W. sIch
vollziehende Zersetzungen der Abfallstoffe. Faulende Abfälle des IIaus-
halts, offene Kanäle mit Abwässern, Depots für Fäkalien, Flüsse oder
:aodenflächen, denen man Abfallstoffe übergeben hat, können in hohem
Grade die Luft verunreinigen.
S c h 0 r n s t ein e, in d u s tri e 11 e Eta bl iss e m e n t set c.
Von großer Bedeutung ist endlich fü~ die VeruD!einigung der Luft
namentlich in größeren Industriestädten dIe. Prod~kt.lon von Rauch a~s
den Schornsteinen und die üblen, zum Tell schadhchen Gerüche, die
viele Industrien, so namentlich chemische Fabriken, verbreite~..
Wenn es Dun auch feststeht, daß die geschilderte~ Verunr~lnlgungen
der Luft nur in ganz konzentrierter Form, z. B. beIm Ausraumen der
Handbuch der Hygiene. Bd. ll. Abtlg. 1. 833
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Senkgruben, direkt toxisch wirken, indem sie durch Einatmung Ver-
giftungserscheinungen hervorrufen, so muß man auch bei der Einatmung
der durch Zersetzung der Abfallstoffe entstehenden Gase in verdünnter
Form eine Schädigung unserer Gesundheit annehmen.
Von einer Infektion im wahren Sinne kann dabei keine Rede
sein, da in den Jauchegasen keine Krankheitserreger enthalten sind.
Dafür werden wir aber ein gewisses E k el ge f ü h 1 empfinden und
unwillkürlich nur oberflächliche Atemzüge machen, wenn uns eine
solche übelriechende Luft geboten wird. Dauert ein derartiger Re-
spirationstypus längere Zeit an, z. B. bei jemand, der die engen
Zimmer und die unsauberen Straßen einer Stadt selten verläßt, so werden
sich Störungen der Blutverteilung, Blutbildung und Ernährung zeigen,
welche eine Disposition zu Krankheiten hervorbringen. - Wir müssen
daher die Forderung streng aufrecht erhalten, daß uns eins der
wichtigsten Nahrungsmittel, die Luft, nicht in ekelerregender und die
Atmung störender Form, sondern rein, frei von gasförmigen Verun-
reinigungen, geliefert wird.
3. Verunreinigung des Wassers.
Die Verunreinigung des Wassers durch Auslaugung eines Unter-
grundes, der mit Abfallstoffen übersättigt ist, zeigt sich in zahlreichen
Analysen sogenannter F I ach b ru TI TI e TI aus Kulturschichten. In chemi-
scher Beziehung bat man dabei sein Hauptaugenmerk gerichtet auf die
Masse organischer Substanzen und deren chemische Zersetzungspro-
dukte, Ammoniak, salpetrige Säure und Salpetersäure, in bakterioskopi-
scher Beziehung auf die Anzahl und Art der Keime von Mikro-
organismen.
So zeigten z. B. im Jahre 1884 von 320 untersuchten Brunnen-
wässern der Stadt Braunschweig 6 die Mehrzahl einen Gehalt an Ammo-
niak und an salpetriger Säure, fast alle Brunnen enthielten Salpetersäure,
einer bis 640 mg im Liter, an organischen Substanzen wurden bei einem
Brunnen 330 mg im Liter beobachtet. In Berlin fand A. Müll er 7
bei 65 Brunnen weniger als 0,75 mg Ammoniak im Liter, bei 33 Brunnen
mehr als 0,75 mg bis zu 19 mg und bei 1 Brunnen 6ö mg Ammoniak.
Re ich 8 fand in Berliner Brunnen bis zu 675 mg, in Leipziger Brunnen
65-347 lllg, in Stettiner Brunnen 16-267 mg Salpetersäure im Liter.
Vom 17.--22. Ivlärz 1890 untersuchte R. BI a si u s sämtliche öffentliche
38 Flacbbrunnen der Stadt Braunschweig. Nur in 10 Fällen wurden unter
300 Keime von Mikroorganismen in 1 ccm gefunden, alle übrigen ent-
hielten mehr, 9 über 1000, der schlechteste 6615, darunter 90 die
Gelatine verflüssigende.
Werden die Flüsse mit den städtischen Abfällen übersättigt, so
kann die selbstreinigende Kraft derselben nicht mehr genügend wirken;
dann wird auch das }l"lußwasser als Trinkwasser unbrauchbar. Von
besonderem Einflusse auf die Reinlichkeit des Flußwassers können die
·Abwässer industrieller Etablissements, namentlich der Zuckerfabriken
sein, wie dies aus nachfolgender Tabelle (8. 35) hervorgeht 9, welche
von B eck u r t sund R. B las i u s entworfen wurde.
Da Braunschweig eine centrale Wasserversorgung durch filtriertes
Okerwasser besitzt, war die Verunreinigung der Oker durch die Ab-
wässer der Zuckerfabriken von der größten hygienischen Bedeutung für
die Stadt.
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Beschaffenheit des Wassers der Oker und ihrer Zuflüsse..
Resultate der chemischen und der bakterioskopischen Untersuchung
in 100000 Gewicbtsteilen Anzahl der
der Keime darunter Entfernung inDatum haben die
Ammo- Salpetrige Organische von Mikro- Gelatine ver- km*)Cblor
niak Säure Substanz organismen ßüssigtin 1 ccm
a) Bach im Kalten Thale unterhalb des a) Vor der Z u c k er k 8- m p a g n e. IBurgberges . 26. Juni 1892
I 1
l I 84
I
25
b) Oker bei Vienenburg 26. Juni 1892 0 0 2,0
I
4,45 192 12 11,740 (a bis b)
c) Oker oberhalb WolfenbUttels • 3. Sept. 1891 0 I 0 3. 4 5 2,62 124° 7° 27,855 (b " c)d) Oker unterhalb WolfenbUttels 3. Sept. 1891 Spur Spur 2,45 3,40 246880 einige 1000 2,779 (c " d)
e) Oker oberhalb Braunschweigs 4. Sept. 1891 0 0 3,15 3,80 4 610 17° } IS,Cl76 (d e)
e) Oker oberhalb ßraunscbweiKs 13. Mai 1892 0 0 3·2 5·00 2010 45° "
f) Oker unterhalb Braunschweigs 15.. Mai 1892 I wenig reichlich 7,45- 14.53 9 160 780 3,818 (e " f)g) Oker vor EinHuB in die Aller 15. Mai 1892 0 0 5,8 5,85 180 40 49,573 (f
"
g)
b) W ä h ren d 0 der kurz n ach der Z u c k e r kam p a g n e.
h) Oker oberhalb Vienenburgs 5. Dez. 1891
\
0,05
I
0 1,236
I
12,26 I 345° I 180i) Oker unterhalb Schladens 15. Nov. 1890 0,075 0 1,846 8,374 256680 viele 100 9,180 (h n i)
k) Oker unterhalb des Einflusses der AI- 16,255 (i lt k)
tenau .. 15. Nov. 1890 1,25
\
0 3,1598 I 24,532 5 I 336 ca. zooI) Oker oberhalb BrauDscltweigs 19. Nov. 1890 0,25- 0 3,184 16,3 18 4 14 viele 20,325 (k tt 1)
m) Oker bei Oelper . 1. Nov. 1891 vorllll.nden I 0 10,05
I
21,80 2493 20 Imehrere 1000 5,668 (I u m)
n) Oker bei Rotemühle 1. Nov. 1891 vorhR.nden 0 6,22 19,59 I 37 170 I mehrere 100 16,113 (m " n)0) Oker bei Hillerse 26. Jan. 1892 0 0 6,59 4,365 JS 390 720 11,770 (0 " 0)
c.o Aus diesen Zahlen und vielen Hunderten anderen Analysen, die von Be c kur t sund R. Blas i u s in den letzten Jahren ausgefllhrt wurden, ergiebt
* sicb die verhältnismäßige Reinheit des Okerwas~6rs in dem oberen Laufe, die dauernde Vers~blechterung desselben durch die heiden Städte Wolfenbüttel
und ßrauosehweig, die zeitweise bedeutende Verschlechterung durch die Abwiisser der Zuckerfabriken , die Selbstreinigung des Flusses sowohl bis ober-
halb WoJfenbüttel hin, als auch zwischen WolfenbüUel und Braunschweig, namentlich aber von Braunscbweig bis zur Mündung der Oker in die Aller,
*) Nach den Angaben des Herrn Baurat B r i n km a n n in Braunscbweig.
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Deber die Verunreinigung der Flüsse durch städtische Abwässer
liegen zahlreiche andere Untersuchungen vor. Nach den Angaben
F ara d a y , 8 1 0 war das Themsewasser bei London so verunreinigt,
daß weiße Körper, die man 1855 untersinken ließ, trotz des hellsten
Sonnenscheines einen Zoll unterhalb der " ..asserfiäche nicht mehr sicht-
bar waren. Eine zur Untersuchung der Flußverunreinigung ernannte
englische Komnlission führt Doch schlimmere Fälle 11 an. Die Abwässer
der Stadt Manchester gehen in den vorbeifließenden Irwill. Die Unter-
suchung des Flusses oberhalb und unterhalb der Stadt ergab folgende
Resultate:
In 100 000 Teile waren enthalten:
Gesamtgehalt an ~elösten Stoffen . . • .
Organischer Kohlenstoff. . .
Organischer Stickstoff . . . . .
Ammoniak .•......••.
Stickstoff als Nitrat oder Nitrit •
Chlor. . . . • . . . . . • . . .
Suspendierte organische Stoffe .
Suspendierte anorganische Stoffe. • . . .
Naha dem Ursprung
7,80 Teile
0,187 "
O~025 "
0,004 "
0,021 "
1,15
Unterhalb Manchester
50,7 [) Teile
1,892 "
0,264 "
0,371 "
0.177 "
8,73 "
2,06 "
2 10 "
Ueber den zunehmenden Gehalt an Mikroorganismen geben uns die
Untersuchungen der Spree bei Berlin im Jahre 1883 durch R. Ko c h 12
ein lehrreiches Beispiel:
Ort der Entnahme
Spree oberhalb Köpenik. • . . . . . • . • . .
Beim Stralauer Wasserwerk .....•• . . . . • .
Spree in der Stadt oberhalb der Einmündung der Pauke
Unterhalb der Einmündung der Panke . . . . • . .
8pree bei Charlottenburg . . • . . . . . . . •
Keimzahl pro 1 ebem
82000
125000
94°000
I 800000
10 180000
Aehnliche Resultate ergaben Untersuchungen, welche angestellt
wurden über die Verunreinigung des Rheins, der Pegnitz, der Seine
durch die an ihnen liegenden Städte. Ausführlicher wird über diesen
Gegenstand in dem Kapitel "Flußverunreinigung" gehandelt.
Für die Gesundheit der Menschen ist der Genuß des mit Fäulnis-
stoffen oder mineralischen Giften versetzten Wassers direkt schädlich.
Noch gefährlicher sind aber die pathogenen Mikroorganismen,
welche durch die Exkremente den Quellen und Flüssen mitgeteilt werden
und später, von den Menschen genossen, Infektionskrankheiten, wie
Typhus, Cholera, Ruhr übertragen können.
Viele Typhus-Epidemien, 80 unter anderen die von Triberg 13 in den
Jahren 1884 und 1885, ~laiDz l' 1884, Clermont-Ferrand 1 [) 1886, Epinay-
sous-Senart 16, Klosterneuburg 1 7 1886, Wackerow bei Greifswald 18,
Hirschfelden 1 9 1885 werden auf den Genuß von Trinkwasser zurück-
geführt, das Typhusbacillen enthielt. Die letzte Cholera-Epidemie in
Hamburg 2 0 und Nietleben 2] ist nach R. K 0 c h durch den Genuß von
kommabacillenhaltigem Trinkwasser veranJaßt worden. Auch die Ruhr
scheint sehr oft durch das Trinkwasser weiter verbreitet zu werden 22.
Dies sind in kurzer Zusammenfassung die hauptsächlichsten Quellen,
aus denen sich eine Verunreinigung der Städte herleitet.
Die vorstehend mitgeteilten Thatsachen sind wohl genügend, um die
Notwendigkeit der Städtereinigung zu beweisen.
Es soll nun aber ferner gezeigt werden, daß eine
s ach g e m äße S t ä d t er ein i gun ger f 0 1g r eie h g ewe sen ist.
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Nach Pettenkofer 23 hatte München von 1852-1859 eine
Typhusmortalität von 2,42 pro mille. Die Verbesserung der Abtritt.
gruben und der Bau der Siele zur Entwässerung der Stadt begannen
1856-1859: von 1860 - 1867 wurde eine Typhusmortalität von 1 66
pro mille beobachtet. Die Arbeiten zur Reinhaltung des städtischen
Untergrundes wurden unablässig fortgesetzt, dann ging die Typhus.
mortalität von 1880 an bis auf 0,17 pro mille herunter und war 1888 auf
0,10 pro mille der Lebendbevölkerung gesunken.
. Nach San der 2. kamen im städtischen Gebiete von Hamburg auf
1000 Gestorbene jährlich Typhustodesfälle für die 7 Jahre vor der
Besielung (1838-1845): 48,5
für. die 9 Jahre während des Fortscbreitens der Besielung (1845
bIS 1853): 39,5,
für die ersten 8 Jahre nach der vorläufigen Fertigstellung der Be-
sielung (1854-1861): 29,9,
für die zweiten 8 Jahre (1~62-1869): 22.
Ferner betrug 1872 - 1874 die Sterblichkeit an Darmtyphus auf
1000 Lebende im Durchschnitt für die völlig besielten Stadtteile 2,6;
für die größtenteils besielten Stadtteile 3,2; für die nicht besielten länd-
lichen Distrikte 4,6.
Eine Besserung der Gesundheitsverhältnisse ist in sehr vielen
Städten nach Einführung rationeller Städtereinigungssysteme beobachtet.
- Nach Li ev i n 25 betrug z. B. die Sterblichkeit in Dan z i g in den
7 Jahren von 1863-1869 durchschnittlich 36,85 auf 1000 Lebende;
nachdem 1869 und 1871 die neue Wasserleitung und die Kanalisation
der Stadt eingeführt waren, sank die Gesamtsterblichkeit in den Jahren
1872-1876 auf 28,54 pro mille 26.
Eine ähnliche Besserung der Gesundheitsverhältnisse hat sich auch
nach B u eh an an t 7 in 24 englischen Städten nach ~:inführung sani-
tärer Einrichtungen, wie V\rasserversorgung und Städtereinigung, gezeigt.
Nach Durchführung der sog. "Sanitätswerke" ("sanitary works"),
also der Wasserversorgung und der Maßregeln zur Reinhaltung des
Untergrundes nahm z. B. der Ty p h u s in 21 Städten um 33-75 Proz.
ab, während er in 3 Städten zugenommen hatte. Die Gesamtsterblichkeit,
die vorher 24,7 auf 1000 Einwohner hatte, fiel auf 21,9 pro mille.
Letzhin hat T h.. W e y128 die bedeutende Besserung des Gesund-
heitszustandes Berlins in eingehendster " ...eise studiert und auf die Ein-
wirkung hygienischer Maßregeln, speziell der Kanalisation zurückgeführt.
Seit 1876 [in diesem Jahre wurde in einem Teile Berlins (Radial-
system 3) die Kanalisation eröffnet] hat, wie Tabelle 1 ergiebt, die Ge-
samtsterblichkeit in Berlin deutlich und fast stetig abgenommen.
(Siebe Tabelle 1 S. 38.)
Noch sicherer wird die Besserung des Gesundheitszustandes der
Stadt Berlin bewiesen durch Tabelle 2, welche die Sterblichkeit nach
Altersklassen darstellt, und zwar aus den Jahren, in denen Volks-
zählungen stattfanden:
(Siehe Tabelle 2 S. 39.)
Für die Altersklassen von 0-1 und 0-5 Jahren, die ja immer
das größte Kontingent der Gestorbenen stellen, tritt die Verminderung
der Sterblichkeit in nachfolgender "~ey1'scher Kurve IA noch deut-
licher hervor.
(Siehe Kurve IA S. 39.)
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Tabelle 1.
Gesamtsterblichkeit in Berlin in Promille der
Einwohner.
Sterbefalle Sterblichkeit
Jahr Einwohner exkJ. Tot~ pro 1000 Bemerkungen
geborene Einwohner
1854 429390 A 10 3°5 E 25,60 ~ Cholera (wenige fi~älle).
1855 432685 A 12 328 e; 29,99 e: Cholera.
1856 442°4° A 10889 E 26,30 e:
1857 449610 A 12664 ~ 3°,16 e: Cholera. (wenige Fälle).
1858 458 637 A 11854 e: 28,03 €.
1859 474790 A 12 163 e: 27,78 e: Cholera (wenige Fälle).
1860 493400 A 10988 e: 24,34 e:
1861 54757 1A 14 201 e: 28,18 i.
1862 567 560 A 14°44 e: 26,94 €
1863 596390 A 16 473 e: 3°,21 e:
1864 633 279 A 17 848 e: 30 ,99 E
1865 657690 A 206°9 & 33,80 e:
1866 665 710). 26 30 5 e: 41 ,62 E Cholera.
1867 702 437 ). 18668 e: 28,96 e: e: Mit Benutzung von B 0 ee k h:
1868 728 590 A 2353 1 e: 34,69 e: Bewegung der ßevölkerung~S. 87.
1869 762 450). 201 93 (X 26,48 A Die Berliner Volkszählung von
1870 760 000 A 22984 a 3°,24. 1875, Heft I, S. 26 f.
1871 825 937 A 30 756 Cl 37,24 1t C(, R. B 0 eck h, Bewegung der Be-
1872 864300 A 26635 Cl
I
30 ,82 völkerung d. Stadt Berlin S. 39.
1873 900620 A 26 42 7 x 29,34 x ibidem S. 38.
1874 932 760 A 27423 x 29,39 1't Pocken.
1875 966858 A 3 1225 x 32 ,29
1876 995470 A 29 185 x 29,32
1877 I 010 946 ~ 29988 x 29,66 .; Die Anstalten d. Stadt Berlin f.
1878 I 039 447 ~ 30 629 x 29,47 d. öffent!. GesundheitspH., Fest~
1879 I 069782!J. 29545 Y 27,62 schrift f. d. 59. Vers. Deutsche
1880 1 1223308 32823 y 29,2::- Naturf., S. 65.
1881 1138 784"'" 31055 y 27,27 B Die Berliner Volkszähl. v. 1880
1882 1175 2 78,.... 30 465 y 25,92 Heft I, S. 65.
1883 1212327!J. 35 °56 y 28,92 !J. Die öffentl.Gesundheitspft. d. Stad1884 1 250895 !J. 3 2 93 2 y 26,33 Berliß, Festschr. f. d. X. internat
1885 I 291 359 !J. 31 483 y 24,38 med. Kongr. 1890, S. 54:.
1886 I 337 171 fJ. 34 293 y 25,65 Y Statist. Jahrb. d. Stadt Berlin,
1887 1 386562 !J. 30 333 y 21,88 Bd. 15, S. 60.
1888 1439 61 8 [J. 29 2 94 Y 20,85
1889 1 495 15 I x. 29545 v 19,76 )( Auskunft d. städt. statist. Amt.
1890 I 548 279 x 32823 v 21,19 v Veröffentl d. sta.tist. Bureaus d
I
Stadt Berlin pro 1889 u. 1890
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Tabelle 2 28 1
Von 1000 Lebenden starben in Berlin:
Altersklasse 1871 1875 1880 1885 1890
0-1
0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-80
30-35
35-4:0
40-45
4:5-50
50-55
55-60
60-65
65-70
70-75
75-80
80-x
589,95
r88,s 9
12,82
4,58
7,73
9,98
12,42
17,72
20,29
26,37
26,06
38,46
44,86
55,29
67,61
94,85
13,88
22,55
481 ,12
174,30
13,97
4,35-
5,59
7,91
9,23
11,49
13,91
15,16
19,49
23,49
27,5 7
41 ,29
55,6 2
85,05
} 16,00
444,17
139,24
12,15
3·90
5·01
6.63
8.72
10,79
12,19
14,46
,16,42
21,33
27.14
38,12
52 ,41
70,43
I} 14,fi8
32 1,44
117,12
9,22
3,22
3,98
5,41
7,45
10,84
12,19
13,95
16,06
J9,67
26,62
36,57
49,48
72 ,31
} 13,16
321 ,09
1°7,26
6,93
2,64
3,53
4,86
6,82
7,79
10,50
J2,27
14,79
18,37
25,08
34,16
47,12
72 ,08
I} 13,98
Kurve lAI
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Kindersterblichkeit in Berlin.
Sterblichkeit der Altersklasse 0-1 (hell schraffiert) und der Alters·
klasse 0-5 (dunkel schraffiert) zu Berlin in den Volkszählungsjahren
1871, 1875, 1880, 1885, 1890 pro 1000 Lebende.
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Endlich hat y.." e y I 28 eine Abnahme der Sterbl.ichk~it '~uch ~ür
ein z eID e K ra TI k h e i te n bewiesen. Am klarsten zeIgt sIch dIes beIm
'fyphus, wie untenstehende Kurve angiebt.
Typhus Sterblichkeit in Berlin 185lr-.1890
inPromille der Gestorbenen.
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Auf 1(X)() Gestorbene kommen in dem Dezennium 1871-1880 23,05,
im Dezennium 1881-1890 nur 7,13 Typhusfälle.
Aus dem Gesagten geht die Notwendigkeit der Städtereinigung
wohl mit Evidenz hervor.
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Wie aus ~er hi.storischen Entwickelung der Städtereinigung (8. 1 ff.)
hervorgeht, sInd eIne große Menge von Städtereinigungssystemen er-
dacht worden..
Die Wa h I des S y s te mes muß sich zwar nach den jeweiligen
örtlichen und sozialen Verhältnissen richten, unter allen Umständen aber
soll dasselbe folgenden hygienischen Anforderungen entsprechen:
1) Die übelriechenden Fäulnisgase müssen aus den
Straßen und 'Yohnungen ferngehalten werden.
2) Grund-, Quell- und Fluß wasser dürfen nicht ver-
u n reini gt werde D.
3) Der Wohnboden darf nicht infiziert werden.
4) Die Krankheitserreger müssen zerstört oder un-
schädlich gemacht werden, sodaß weder durch die Ab-
fallstoffe der Wohnungen, noch durch Straßenstaub
Brunnen- oder Flußwasser Infektionen stattfinde~
kön n en.
5) Das Reinigungssystem darf unser ästhetisches
G e fü hIn ich t ver 1etz e n.
A.ußerdem ist aus allgemeinen nationalökonomischen Rücksichten zu
erstreben, daß
1) die Abfallstoffe, soweit keine gesun dheitlichen
Interessen geschädigt werden, möglichst für die Land-
wirtschaft zur Verwend ung kommen, und
2) die S t ä d t er ein i gun g bei E r füll u n g a 11 e r hy g i e n i -
sehen Anforderungen möglichst billig eingerichtet
wird..
Daß die Städtereinigung , wie sie nach dem Vorbilde Englands in
den Kulturstaaten Europas , aber auch in den englisch sprechenden
Ländern der übrigen W~eltteile sich Anerkennung und Eingang zu
verschaffen gewußt hat, die Gesundheit der Völker verbesserte und
damit ihre Moralität erhöhte, wurde - soweit dies die vorliegenden
Untersuchungen zu schließen gestatten - auf den vorangehenden Seiten
erörtert. .
So sind denn die großen Summen nicht vergebens aufgewandt,
welche Staaten und Gemeinden auf Veranlassung weitblickender Aerzte,
Verwaltungsbeamter und Techniker den Zwecken der Städtereinigung
widmeten.
Die Assanierung der Städte war und bleibt die vornehmste Aufgabe
der öffentlichen Gesundheitspflege.
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Zur Entfernung der menschlichen Exkremente aus den Städten
sind, wie aus der Einleitung zur Städtereinigung zu ersehen, eine Reihe
verschiedener Systeme erfunden worden.
Dieselben lassen sich in 2 große Gruppen bringen:
1) Die A b f uhr s y s t e m e. Die Exkremente werden in nächster
Nähe der menschlichen Wohnungen gesammelt und 0 b er i r dis eh
abgefahren.
2) die Ka TI als y s te me. Die Exkremente werden sofort in ein
Kanalsystem eingeleitet und u n te r i r dis eh aus der Stadt entfernt.
Ueber die Trennsysteme, welche die Mitte zwischen Abfuhr-
systemen und Kanalsystemen bilden, siehe in dem Abschnitt über
Kanalisation.
I. Abfuhrsysteme.
In der mannigfachsten Weise hat man die Unannehmlichkeiten und
Schädlicbkeiten zu mildern gesucht, welche die Aufspeicherung der Ex-
kremente in der Nähe der menschlichen Wohnungen mit sich bringen
kanD.
Die hierauf gerichteten Anstrengungen lassen sich in drei Gruppen
bringen. Man unterscheidet dieselben als
, A) Gruben s y s t eme ,
B) To.nn en sys terne,
C) Klo set t s y s t e me.
Bisweilen kommen verschiedene Systeme, z. B. Klosett- mit Gruben-,
oder Klosett- mit Tonnensystemen verbunden vor. Wir werden diese
Systeme dort aufführen, wohin sie ihrer hygienischen Beziehung nach
gehören.
A. Grubensysteme.
Das Gr u ben s y s te m besteht darin, daß die menschlichen Ex-
kremente in der Nähe des Wohnhauses in einer Grube gesammelt und
von Zeit zu Zeit aus dieser oberirdisch entfernt werden.
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Man unterscheidet 1 :
1) Hauswassergruben, die nur Haus- und Regenwasser auf-
nehmen,
2) Se TI k g r u ben, denen außer diesem Wasser auch die Exkre-
mente zu~eführt werden, und
3) Ab tr i t t s g ru ben, welche nur Exkremente, Faeces und Urin,
eventuell mit ""asser verdünnt, bergen sollen.
Die Hau s was se r g r u ben pflegt man in kleinerem Maßstabe an...
zulegen, 4O~50 cm in lichter Weite, höchstens 1,30 m tief. Sie müssen
unbedingt wasserdicht in Klinkern und Cement hergestellt und mit
einem engen Roste (dessen Stäbe höchsens 1 cm von einander entfernt
sind) abgedeckt werden. Vom Brunnen muß die Grube einige Meter
entfernt, außerdem mit einer 40 cm breiten, undurchlässigen Asphalt-
rnörtelschicht umgeben sein, um eine Verunreinigung des umliegenden
Erdbodens und damit des Wassers zu verhindern. Sehr häufiges Aus-
tragen resp. Ausbaggern der Hausgruben ist unbedingt erforderlich.
Hygienisch sind diese Hauswassergruben im oder in der Nähe des
Hauses immer bedenklich, da 1) die Hauswasser, wie in der Einleitung
auseinandergesetzt, eine Menge organischer, leicht in Fäulnis übergehen..
der Stoffe enthalten, 2) pathogene Mikroorganismen mit sich führen
können, 3) bei Ueberschwemmungen die benachbarten Brunnen und
Keller gefährdet werden.
S e TI k g ru b e TI, die außer dem Haus- und Regenwasser auch die
Exkremente aufnehmen sollen, welche dann natürlich mit Rohrleitungen
der Grube zugeführt werden, richten sich in ihrer Größe nach der
Menge der hineingelangenden menschlichen Exkremente und Abwässer,
doch darf man die Größe von 1,50 m im Quadrat wenn möglich nicht
überschreiten. Meistens zerfallen sie in eine Haupt- und Nebengrube.
Die Hauptgnlbe wird wieder durch eine niedrige Wand in zwei Teile ge-
trennt, deren einer die Abwässer mit den Exkrementen aufnimmt, während
der andere schon ziemlich abgeklärtes Wasser enthält. An die Bau-
weise müssen wir dieselben Anforderungen stellen, wie sie weiter unten
bei den Abortgruben geschildert werden.
Hygienisch sind die Senkgruben noch verwerflicher als die Haus-
wassergruben , weil die Exkremente in hohem Maße fäulnisfähig sind,
pathogenen Keimen einen Nährboden darbieten und üble Gerüche erregen
können.
Hygienisch ganz unhaltbar und unbedin~ zu verwerfen sind die
sogenannten Sc h w i TI d - oder Ver s i tz gr u ben, Gruben mit offenen
Sohlen - also ohne Boden, in welche in der Regel nur die Abwässer des
Hauses, zuweilen aber auch ~ie Exkremente, namentlich der Urin, ge-
leitet werden.
Der Inhalt sickert in die Umgebung der Grube durch und verun-
reinigt Boden, Wasser und Luft in der Nähe unserer Wohnungen. In
Städten und größeren Flecken sind dieselben daher u n be d i n g t z u
ver b i e t e n, in Dörfern und bei einzelnen frei und isoliert gelegenen
Wohnungen dürfen dieselben nur sehr weit von den Häusern an-
gelegt werden.
Bei den Abt r i t t s g ru ben ist es in hygienischer Beziehung von
Wichtigkeit, auf folgendes·zu achten:
1) Lage und Bau.
•
Abfuhrsysteme.
2) Ventilation.
3) Desinfektion und Desodorierung.
4) Entleerung.
1.~Lage und Bau.
Die Abtrittsgrube darf unter keinen Umständen unter ,bewohnten
Räuullichkeiten sich befinden und darf nicht unmittelbar an die Mauer
eines Wohnhauses anschließen. Von dem nächsten Brunnen muß die
Grube mindestens 15 m entfernt sein, von der Straßenfluchtlinie mindestens
3 m und von der Nachbargrenze 1 m, falls nicht zwischen den Nach-
barn ein in die Grundbücher einzutragendes Uebereinkommen be-
steht, die Gruben beider Grundstücke znsammenzulegen.
Die Grube muß für Flüssigkeiten absolut undurchlässig sein und
auf festem, gewachsenem Untergrunde oder auf einem festen :Fundamente
hergestellt werden. Der Bau derselben darf erst nach ~"ertigstellung
des zugehörigen Wohnhauses im Rohbau beginnen, damit keine nach-
träglichen Senkungen oder Risse der Grube eintreten. - Als Bau-
material wird am besten eine Eisenkonstruktion gewählt und diese in
einem Raum mit Umgang so angebracht, daß man ihre Dichtigkeit von
allen Seiten kontrollieren kann. - Ist genügendes Steinmaterial vor-
handen, so genügt bei kleinerer\Yohnung ein einziger Steinblock,
der ausgehöhlt wird. Bei undurchlässigem Material ist eine Stärke
der Wände und des Bodens von mindestens 10 cm, bei porösem Material
ein innen ausgeglätteter, mindestens 1 cm dicker Cementmörtelverputz
anzubringen. - Bru c h s te i n e sind zur Herstellung der Gruben mög-
lichst zu vermeiden; lassen sie sich nicht umgehen, so müssen Wände
und Boden mindestens 50 cm stark sein und innen mit einem 2 cm
starken Cementkalk - Mörtel verputzt werden. Meistens werden die
Grubenmauern aus Z i e gel s t ein e n hergestellt.
Nach Thorwirth la werden am besten hartgebrannte und gla-
sierte Backsteine in doppelter Schicht gemauert und zwischen beiden
Schichten eine Lage plastischen Thones angebracht. G r u b e r 2 ver-
langt, daß die hart gebrannten Ziegel in Portland-Cement oder wenigstens
Cementkalk - Mörtel vermauert werden. Außerdem können auch in
heißen Teer getränkte Ziegel angewandt werden, die dann in Asphalt
zu vermauern sind..
Die Dicke der Mauer muß mindestens eine Steinlänge betragen,
der Boden aus mindestens 2 flachen, in den Stoßfugen überbindenden
Ziegelschichten bestehen. Bei Herstellung der VtT ände aus S t a m p f •
b e ton müssen "~ände und Boden 30 cm stark sein ..
Der Rau mi n haI t der Gruben soll möglichst gering sein, damit
die Exkremente nicht zu lange Zeit in denselben aufgespeichert ,verden
können. Für ein Ein·Familienhaus kann man 2,5 cbm, wenn mehrere
Familien in einem Hause wohnen, 1,5 cbm für jede Familie rechnen.
Die F 0 r m der Abtrittsgrube kann eine kreisrunde, elliptische
oder viereckige sein. Die letztere ist die wenigst günstige, da in den
Ecken und Winkeln eine Leerung und Reinigung schwieriger ist; am
besten sind daher die innen abgerundeten Formen mit muldenf6rmiger
Vertiefung des Bodens.
Die Decke der Abtrittsgruben muß für Wasser und Luft mög-
lichst undurchlässig sein.. Bei kleineren Gruben ist ein eis ern e r oder
s te i n ern er Deckel, der gut eingepaßt ist, am besten. Nimmt man
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starke h öl zer TI e B r e t te r zum Decken, so müssen dieselben mit einer
genügend starken Lehmschicht bedeckt werden. Bei größeren Gruben
wird am besten eine ":-ölbung mindestens 1 Ziegelstein stark gemauert,
diese innen 2 cm stark mit Cementmörtel verputzt und außen mit einer
mindestens 15 cm starken, dichten Lehmschicht überdeckt. Im Mauer-
werke ist mindestens eine 70 cm im Quadrat große ReinigungsöfInung
zu lassen, die mit fest einzufalzendem, einfachem oder doppeltem, eisernem
oder steinernem Deckel geschlossen werden kann.
Die TI e u her g e s tell t e TI Abt r i t t s g r u ben dürfen~erst nach be-
hördlicher Prüfung ihrer Dichtigkeit in Ben u tz U TI g genolDmen werden.
Die Prüfung erstreckt sicb zunächst auf eine sorgfältige Untersuchung
der leeren Grube, dann wird dieselbe mit 'Vasser gefüllt und amtlich
verschlossen. Wenn der Wasserstand nach 24 Stunden, abgesehen von der
geringen Verdunstung, keine Senkung zeigt, darf die Grube in Be-
nutzung genommen werden. Da gemauerte Abortgruben sehr schwer
dicht zu halten sind, hat man in neuerer Zeit eiserne Fäkalreservoire
konstruiert Kleinere gießt man aus einenl Stücke, größere werden aus
einzelnen Gußplatten zusammengesetzt. In neuester Zeit hat man in
8t. Petersburg cylindrische Reservoire aus verzinktem Eisenblech her..
gestellt, die billiger zu stehen kommen, als gemauerte Gruben.
2. Ventilation.
Jede Abtrittsgrube muß ventiliert werden. Die unzweckmäßigste,
leider noch vielfach stattfindende Lüftung der Gruben besteht darin, daß
durch den durchlässigen Deckel die äußere kältere Luft auf die Gruben-
luft drückt und diese durch das Fallrohr und den Abtritt in die Woh-
nungen hineindringt. Verschlimmert wird dieser Zustand noch dadurch,
daß man auf die Abtrittsgrube ein Dunstrohr aufsetzt, und die kalte
Außenluft durch dieses hindurch die stinkenden Grubengase nach dem
Innern der Wohnungen drängt.
Die beste Art der Ventilation und zugleich die einfachste hat
Pet t e n k 0 fe r 8 angegeben. Das Fallrohr wird über das Dach hinaus
verlängert und, wenn möglich, im obersten Teile mit einer Wärmequelle
(Gasflamme) versehen. Das Abtrittsfenster wird offen und der Deckel
der Senkgrube möglichst hermetisch verschlossen gehalten. Dann tritt die
kalte Außenluft in das Abtrittsfenster ein, geht durch das Brilllocb in das
Klosett, von hier in das Seitenrohr und dann mit der von hinten nach-
drängenden Luft und dem von unten von der Grube aufsteigenden
Gasen im Fallrohre nach oben bis über die Dachfirste hinaus in die
freie Atmosphäre. Das Abfallrohr muß bis oben zum Dache hinaus
denselben Querschnitt haben und darf niemals soweit in die Grube
hinabragen, daß es durch Grubeninhalt verschlossen werden könnte.
d ' Are e t 4 hat zur Lüftung vorgeschlagen, vom Scheitel der Grube
aus ein Ventilationsrohr über das Dach hinauszuführen und entweder
an einen Küchenschornstein zu legen oder direkt durch Feuerung oder
Gasflamme zu erwärmen. Bei offenen Abtrittssitzen findet dann ein fort-
währendes Einströmen von oben durch das Fallrohr nach der Grube
und von dieser durch das Ventilationsrohr nach oben über das Dach
hinaus statt. Bei regelmäßiger Erwärmung des Ventilationsrohres und
völlig dichtem Grubenverschlusse wirkt diese Ventilation sehr gut.
Alle übrigen Versuche, ohne Einbeziehung des Klosetts und Fall-
rohrs zu ventilieren, sind immer resultatlos verlaufen.
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Näheres über Lüftung der Abtrittsgruben (Aborte und Abort-
röhren etc.) siehe in Handbuch der Architektur, 3. Teil, 5. Bd. S. 295
im Kapitel 22 über Lüftung der Aborte von Dr. E d u a r d Sc h mit t.
Namentlich die technische Seite der Ventilation ist hier eingehend unter
Zuhilfenahme zahlreicher Zeichnungen behandelt.
3. Desinfektion und Desodorierong.
Unter Des i n fe k t ion der Gruben versteht man die Vernichtung
sänltlicher in den Gruben enthaltenen Mikroorganismen. Diese läßt
sich erreichen durch genügenden Zusatz 1) von roh er S al z sä ure,
2) von KaI k mi Ich bei guter Durchmischung des ganzen Grubeninhalts
mit dem Desinfektionsmittel.
Von roh e r S al z sä ure muß so viel zugesetzt werden, daß die
ganze Masse intensiv sauer reagiert (blaues Lackmuspapier stark und
dauernd rötet), von KaI km i Ich so viel, daß der durchmischte Gruben-
inhalt stark alkalisch reagiert (rotes Lackmuspapier muß von dem Ge-
menge des Grubeninhaltes und der Kalkmilch dauernd gebläut werden).
Am besten ist es, sich die Kalkmilch unmittelbar vor dem Gebrauche
selbst zuzubereiten. Bei zugedeckten Abtrittsgruben wird die Des-
infektion sehr schwierig, wenn nicht unmöglich sein, da man nicht an
alle Stellen des Grubeninhalts mit den Rührapparaten gelangen kann
und dadurch eine vollständige Vermischung nicht erreicht wird.
Ausführlicheres über Desinfektion siehe in Bd. IX dieses Handbuchs.
Die Des 0 d 0 r i er u n g hat mit der Desinfektion nichts gemein,
da erstere ohne die letztere erfol~t sein kann. Die Desodorierung ge-
schieht dadurch, daß man entweder I) die gebildeten übe 1r i e ehe n den
Gas e zer s t ö r t oder die Zersetzung des Grubeninhalts so modifiziert,
daß sich keine übelriechenden Gase mehr bilden, oder 11) me eh a TI i s ehe
Ein r ich t ung e n trifft, die eine Entwickelung übler Gerüche verhindern
oder verlangsamen. Demnach werden angewandt ad I:
a) eine Reihe von ehe m i kaI i e n, welche die übelriechenden Gase
binden und die Fäulnis durch Zerstörung der Fäulnisbakterien hemmen,
b) einige poröse feinpulverige Substanzen, welche die Flüs-
sigkeiten aus dem Grubeninhalt aufsaugen und gewisse chemische und
antibakterielle Einflüsse ausüben.
a) Von Chemikalien sind folgende zu nennen:
1. Eis e n v i tri 0 1.
Am besten wird es in einer Lösung von 1 Teil Eisenvitriol auf
1,6 Teile Wasser angewandt. Nach Pettenkofer genügen 25 g pro
Person und Tag bei frischen Fäkalien. Dieselben werden durch Eisen-
vitriol sauer gemacht, das kohlensaure Ammoniak wird in schwefelsaures
Ammoniak verwandelt, das Schwefelwasserstoffgas und Schwefelammonium
durch Bildung von schwefelsaurem Ammoniak und Schwefeleisen und das
freie Ammoniak durch die stets vorhandene freie Schwefelsäure gebunden.
Der Ueberschuß an Säure, der immer vorhanden ist, wirkt hemmend auf
die Weiterentwickelung der Bakterien. - Das Mittel ist relativ billig,
ein Kilo kostet 4-5 Pfg. Unangenehm ist der Zusatz von Eisenvitriol
für die spätere Verwendung des Grnbeninhalts zur Düngung, da das
Eisenoxydul für einige Kulturpflanzen giftig wirkt und derartiger Dünger
daher erst vor der Anwendung längere Zeit an der Luft kompostiert
Handbucb der Hygiene. Bd. ß. Abtlg. 1. 4
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werden muß, um durch den aufzunehmenden Sauerstoff das Eisenoxydul
in Eisenoxyd verwandeln zu lassen. Eisenvitriol ist ein u n z u ver I ä s -
s i g e s Desinfektionsmittel.
2. Roh es Man g an chlor ü r
wirkt ähnlich wie das Eisenvitriol, bindet Schwefelwasserstoff und Schwefel-
ammonium und das Ammoniak. Ein Kilo kostet ca. 20 Pf.; die rohe
Lauge würde noch bedeutend billiger zn erhalten sein. Es wirkt nur in
saurer oder alkalische r Lösung sicher desinfizierend.
3. Roh e s KaI i u m per man g a n a t.
Nach F lüg ge 5 "wirkt dasselbe energisch auf Bakterien, oxydiert
Schwefelwasserstoff und andere übelriechende Stoffe, und das entstehende
M~nganoxydbindet außerdem Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium".
Ein Kilo kostet 55 Pf. Wirkt nur in saurer oder alkalischer Lösung
sicher desinfizierend.
4. Rohe Karbolsäure
würde erst in 5-proz. Lösung, den Fäkalien zu gleichen Teilen zugesetzt,
die Entwickelung der Bakterien hemmen. Die Anwendung einer derartig
konzentrierten Lösung findet aber eigentlich niemals statt. Die schwachen
Karbolsäurelösungen , welche meistens Verwendung finden, dienen nur
dazu, die "üblen Gerüche durch den eigenen unangenehmen Geruch zu
verdecken." Ein Kilo kostet 49 Pf.
5. Eine Reihe von Stoffen, die teils für sich allein, teils in Gemengen
untereinander zu besonderen Desinfektionsmethoden verwandt wurden.
Dahin gehören u. a.: gebrannter Kalk, Kalksuperphosphat , Zinkvitriol,
Dolomit, Magnesiumchlorür, Thonerde, Eisenoxydhydrat, Kohle und Teer.
6) V 0 TI den be son der e n V erfa h ren, die auf Zusatz solcher
Stoffe teils schon in den Klosetten, teils erst in der Grube beruhen, seien
hier nur die folgenden erwähnt, indem wir auf die ausführlicheren Dar-
legungen im Handbuch für Architektur, 3. Teil, 5. Bd. 272 H. und
249 ff. verweisen.
a) Süvern'sches Verfahren.
Die Sü ver n ' sehe Masse gewinnt man dadurch, daß man gelöschten
Kalk (100 Teile Kalk mit 300 Teilen Wasser) mit 8 Teilen Teer und
33 Teilen Magnesiumchlorid versetzt. Vermischt man die Faeces mit
dieser Masse, so bildet sich ein flockiger, schlammiger Niederschlag,
den man sich absetzen läßt. Die über dem Niederschlag stehende
~'lüssigkeit läßt man oberflächlich ablaufen, der abgesetzte Schlamm
wird aus den Gruben abgefahren.
Die Magnesia bildet mit der in den Exkrementen vorhandenen Phos-
phorsäure Tripelphosphatsalze, der Teer soll durch Karbolsäurebildung (?)
die Fäulnis zurückhalten, der Kalk wirkt direkt desinfizierend, d. h. bak-
terienzerstörend.
6
Abfuhrsysteme. 49
Nur wenn derselbe in reichlichem Ueberschusse den Exkrementen
gegenüber vorhanden ist, erhält man befriedigende Resultate und kann
den Ablauf des Klärwassers in die Flußläufe gestatten.
Ueber die Anwendbarkeit des S ü ver D'sehen Verfahrens sind die
Ansichten geteilt.
Nach H eid e n 6 "ist die S ü ver n 'sehe Desinfektionsmasse nur da
verwendbar, wo die Fäkalien stark mit Wasser verdünnt sind, mithin bei
dem Kanalwasser und dem mit vielem Wasser verdünnten Grubeninhalt.
Die Erfahrung lehrt, daß die Flüssigkeit durchaus nicht so weit gereinigt
ist, daß sie ohne Gefahr in öffentliche Wasserläufe gelassen werden kann
und daß die sich absetzende Masse, welche durch den Zusatz den Dung-
wert fast ganz verloren hat, vom Landwirt nicht gekauft wird."
Nach G r 0 u v e n '1 wirkt das Sü ve rn' sehe Verfahren gerade am
besten in stark verunreinigtem, konzentriertem Kloakenwasser. Der Stick-
stoff geht zu ]Is in den Niederschlag über, wenn Amuloniak gebildet
wurde und das Kanalwasser sich bereits in Gärung befand; 1/8 verdunstet
als Ammoniak, ]/3 geht mit dem gereinigten Wasser als Harnstoff fort.
Die Magnesia bindet Phosphorsäure, Kohlensäure und Ammoniak als
phosphorsaure und kohlensaure Ammoniak-Magnesia. Schwefelwasserstoff
und Schwefelanlmonium werden durch die Alkalien gebunden, riechen
nicht und werden durch Oxydation aus dem Wasser entfernt. In dem
abfließenden geklärten Wasser verwandeln sich durch Luftzutritt das
Calciumsulfid in unterschwefligsauren Kalk und in schwefelsauren Kalk.
Der Rest des Kalkes scheidet sich als kohlensaurer Kalk anl Boden ab.
Nach Grouven soll der Versuch 1867 in Leipzig befriedigende Re-
sultate geliefert haben, die Kanalluft soll gereinigt gewesen sein und nur
schwach nach Ammoniak und Teer gerochen haben, das Wasser soll rein
abge:B.ossen sein.
Der Wert des Düngers stellte sich im stark getrockneten Zustande
pro 100 kg auf ß. 0,46, vertrug daher keinen weiteren Transport.
In verschiedenen öffentlichen Anstalten wurde das Verfahren durch-
geführt, so z. B. im Heidelberger akademischen Krankenhause 8. 1869
wurden in Berlin in größerem Maßstabe Versuche damit gemacht und die
Einführung ün Leipziger Barackenhospital beschlossen.
O. Hau S III an n 9 untersuchte die Wirkung des Mittels auf Kanal-
wasser und fand, daß die Entwickelung von Vibrionen auf 4--6 Wochen
vollständig zurückgehalten wurde.
Auch zur Desinfektion von Schmutzwässern, speziell von Abwässern
von Zuckerfabriken, wurde die S ü ver TI 'sehe Desinfektionsmethode nlit
Erfolg angewandt, wie dies nanlentlich in einem amtlichen Gutachten von
DeI b r ü c klo dargelegt wird. Die Versuche von Hau s man n und
DeI b r ü c k stammen aber aus der Zeit vor den Reinkulturen und sind
deshalb nicht entscheidend.
Nur wenn strenge Kontrolle ausgeübt wird, und wenn man den
Betrieb übersehen kann, ist das Verfahren, namentlich bei reichlichem
Ueberschusse von Kalk, zu gestatten.
Das Süvern'sche Verfahren dürfte aber dann kaum
wirkungsvoller sein als die bloße Anwendung von Kalk
und wäre hiernach entbehrlich.
Eine exakte, mit Hilfe der neueren bakterioskopischen Methoden
,*
1
50 R. BLASIUS,
angestellte Untersuchung über die Wirksamkeit des oben geschilderten
Verfahrens scheint zu fehlen.
ß) Friedrich's Verfahren (siehe Fig. 1--5 auf S. 51).
Dasselbe ist seit 1880 bekannt. Zum Klären und zum Desinfizieren
\vird ein Gemenge von Thonerdehydrat, Eisenoxydhydrat, Kalkhydrat und
Karholsäure henutzt. Dieses befindet sich in einem Korbe aus Draht-
ge,vebe, der in einelU Kasten aus Eisellblech steht, und wird durch stark
mit Luft imprägniertes Wasser aufgerührt und zu einem Desinfektions-
wassrr angenlischt. Ein derartiger Apparat ist entweder central inl
Hanse anzulegen (wie das in Fig. 1 zu sehen ist) und zur Abgabe an
die einzelnen Klosetts, Pissoirs, Gruben etc. heranzuziehen, oder er wird
für jedes Klosett besonders aufgestellt (Fig. 2 hoch über dem Sitzbrett,
Fig. 4 dicht hinter dem Sitzbrett) oder bei der Grube angelegt, die die
Abwässer des ganzen Hauses aufnimnlt (Fig. 5). In Schulen und öffent-
lieben Gebäuden benutzt man einen Kastenrührapparat (Fig. 3), der mit
den Tragklosetts in Verbindung steht..
Die Funktion des Apparates ist sehr sinnreich erdacht. Sobald
das Klosett benutzt wird, sinkt der Wasserstand in dem Blechkasten
und damit ein Schwimmer, der selbstthätig den Hahn der Wasser-
leitung öffnet. Das Wasser derselben läuft zu, passiert eine Art
Wassertrommelgebläse, nimmt reichlich atmosphärische Luft auf und reißt
durch Aufwallen und Ausspülen Desinfektionsmasse aus dem Drahtkorhe
mit sich. Die mit dem Desinfektionswasser gemischten Exkremente werden
durch eine Rühre in die Senkgrnbe geleitet und setzen sich dort ab.
Wenn nötig, wird das über dem Niederschlage erscheinende Wasser noch
in Inehreren Klärhassins abgeklärt und dann in die Kanäle abgelassen.
Der Schlamm aus der Grube und den eventuellen späteren Klärbassins
muß abgefahren werden.
Namentlich in Leipzig wurde das Verfahren allgemein eingeführt;
man hat aher auch in vielen anderen Städten, z. B. in Braunschweig, bei
einzelnen Häusern, Krankenanstalten u. s. w. Versuche damit gemacht.
Pro Kopf und Jahr rechnet man eine Ausgabe von 40-90 Pf. für das
Desinfektionsmittel.
Nur bei sorgfältigster Kontrolle, z. B. in einzelnen Häusern oder
Krankenanstalten, ist das Verfahren zulässig, aber bei Berechnung der
Anlagekosten ziemlich teuer.
Am bequemsten läßt sich das Mittel anwenden, wenn Wasserleitung
im Hause vorhanden ist. Fehlt diese, so muß man das Desinfektions-
mittel im nassen Zustande dem Grubeninhalte zusetzen.
Nach Hüllmann 1t , der die Methode von Friedrich in Plag-
witz eingehend bespricht, ist schon 6 Jahre -vorher, 1874, von Herrn
J. von Val mag i TI i ein sehr ähnliches System erfunden, das aber,
soweit bekannt geworden, nirgends zu besonderer Geltung gelangte.
Außerdem sind folgende Verfahren zu erwähnen, die eine geringere
Verbreitung gefunden und auch wissenschaftlich hygienisch keiner ein-
gehenden Untersuchung unterworfen wurden: ·
r) Z ei t 1er' Behes Verfahren. Dasselbe ist dem Fr i e d r ich' schen
sehr nahe verwandt. Das Desinfektionsmaterial ist im oberen Geschosse
oder auch in gleicher Höhe mit dem Abtrittstrichter in einem schmiede-
eisernen Kasten untergebracht, der mit einem Schwimmkugelhahn aus-
gestattet ist. "An diesen schließt sich ein Knierohr an, «lessen hori-
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zontaler Schenkel mit kleinen Oeffnungen versehen ist die das zu-
fließende \Yasser ausströmen lassen und so das im Kasten befindliche
sehr leicht bewegliche Desinfektionsmaterial aufwirbeln. Das mit letztere~
geschwängerte \Vasser fließt durch ein senkrecht absteigendes Rohr in
das Abtrittsbecken". (Näheres deutsche Bauzeitung 1879, S. 225).
Fig. 1. Fig.2. Fig.3.
Fig.4.
J.4"ig. 1. CeDtral~Rübrapparat zu Fr i e d r ich' s Desinfektion.
Fig. 2. Fr i e d r i c b 's Desinfektions-Leitung.
Fig. 3. Fr i e d r ich' s SeparatwKlosett-Desinfektions-Apparat.
Fig. 4:. Kasten-Rührapparat fUr gröfsere Gebäude.
Fig. 5. Rührapparat im Niveau von F r i e d r ich' s Desiofektionsgrubeu.
0) Wilhelmy's Verfahren.
Dasselbe ist sehr ähnlich dem Fr i e d r i eh' schen Verfahren, nur
werden die Fäkalien mit den Chemikalien (Thonerdehydrat, Eb;enoxyd-
hydrat, Kalkhydrat und Karbolsäure) in einer '7orgruhe gemischt und
von hier aus 2 mal wöchentlich in eine größere Grube iibergelassen.
Auch diese Desinfektion ist unsicher und nur bei sorgfältigster Kontrolle
von einigem Werte.
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e) H art man n ' s ~esinfektionseinrichtung ist ähnlich der S ~ v e ~ n -
sehen unterscheidet sIch aber dadurch, daß der Apparat In eInerGrub~ außerhalb des Gebäudes oder im Souterrain aufgestellt und
die Desinfektionsmasse verbessert ist. Dieselbe besteht aus Eisenoxyd-
hydrat, Thonerdehydrat, Karbolsäure, Aetzkalk und Chlormagnesium.
~) J e TI n in g' s Desinfektor. Als Desinfektionsmittel wird Alu-
miniumchlorid benutzt, das in konzentrierter Lösung in einem Be-
hälter über dem Abtrittssitze aufbewahrt wird. Beim Ziehen der Griff-
stange erfolgt erst Spülung mit reinem Wasser, dann selbstthätig mit
dem Desinfektionsmittel.
1)) Verschiedene Methoden, die keine DesinfektioDswasserleitung vor-
aussetzen. Der Desinfektor ist im Abortraum zwischen Spülhahn und
Abortbecken angebracht. Dahin gehören die Einrichtungen von G rum b-
kow & Co. (Rohrleger 1879 S. 59) in Berlin nach dem System Tuch
und Wilhelmy, H. Langstone Jones in London, O. RössenlanD
in Berlin (D. R.-P. No. 6586), "r ar ne r in Stowmarket (D. R.-P.
No. 14230), Mahlow in Berlin (D. R.-P. No. 8834 und 10492), Röber
in Dresden und Gläser in Berlin (D. R.-P. No. 9247), Th. Goodson
in Berlin (D. R.-P. No. 9247), E. J. Mallet jun. in New-York (D. R.-P.
No. 10296).
8') Verfahren von Hennebutte und Vaureal
Nach He i den t 2 schließt sich dies Verfahren dem ABC-Prozesse (der
später bei der Lehre von der Flußverunreinigung besprochen werden
wird) an. Wird auf Abortgruben angewandt, in denen Fäkalien längere
Zeit sich ansamnleln und mit Wasser aus Nachtgeschirren, Waschge-
schirren, Küche etc. gemischt werden.
Nachdem durch Metallsalze der Latrinengeruch (namentlich der
Schwefelwasserstoff) gebunden ist, werden Kalk, Hchwefelsaure Thon-
erde u. s. w. zugesetzt und die Masse in eine wässerige Lösung und einen
Bodensatz gesondert. Der Bodensatz wird in Filterpressen gedrückt und
in trockene Kuchen verwandelt, die Flüssigkeit auf AmDloniak def;tilliert
und dieser an Schwefelsäure gebunden.
t) Ve rfab ren von Des brOll s se s.
Fr. Emery Desbrousses schlug 1880 18 vor, den Grubeninhalt
mit Petroleum zu mischen und zwar in einer Mischung von 1/2 I Petro-
leum auf 35-40 1 Wasser. In einigen französischen Kasernen wurde
dies Verfahren ausgeführt.
Alle die unter U-t geschilderten Methoden bedürfen der wissen-
schaftlichen Prüfung.
Eine große Menge anderer Reinigungsverfahren, die sich möglicher-
weise auch auf Abrittsgruben anwenden ließen, werden wir später bei
der cbenlischen Reinigung des Kanalinhalts kennen lernen.
b) Von den porösen, feinpulverigen Substanzen sind ge-
pulverte Holzkohle, trockene Erde, Torfmull und Asche zu erwähnen.
Die Wirkung derselben besteht darin, daß Schwefelwasserstoff und
Schwefelammonium sich gar nicht, und Ammoniak nur in geringer
Menge bilden. Die Entwickelung der Bakterien wird bei einigen ge-
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hemmt, bei anderen gar nicht gestört, im Gegenteil gedeihen dieselben
zum Teil in der porösen Masse ausgezeichnet und befördern die Ver-
wesung der organischen Stoffe bedeutend. In dem unvermischten Ge..
menge von Faeces und Urin gehen die pathogenen Mikroorganismen
viel rascher zu Grunde, als in den mit Holzkohle, Asche oder Erde
g~mischten. Exkr~menten: Nur bei de~ Torfmull ist neuerdings eine
direkt antIbakterIelle WIrkung nachgewIesen. Näh er e s übe r die
Anwendung von Erde, Asche und Torfstreu folgt später
bei den Klosettsys(emen.
2. Von den mechanischen Einrichtungen, welche eine üble
Geruchsentwickelung der Faeces verhindern, sind zu erwähnen:
a) Die Versuche in der Grube die flüssigen 'Von den {esten Ex-
krementen su trennen.
1) Divis eur vo n G ou rlier, 1788 vorgeschlagen, zur praktischen
Geltung gebracht nach Kaftan!4- durch Payen und Dalmont im
Jahre 1834. Nach Kaftan ist die Einrichtung folgende: "Der untere
Teil des Fallrohres endet in einem durchlöcherten Blechcylinder, der
unten mit einer drehbaren Klappe verschlossen ist. Die flüssigen De-
jekte finden ihren Ausweg durch die Löcher des Cylinders in ein weites,
den ersteren umhüllendes, Rohr und von da in 2 oder mehrere terrassen-
förmig untereinander angeordnete Bottiche, welche durch mit Oeffnungen
versehene horizontale Zwischenwände in je 2 Abteilungen getrennt werden.
Das Zuflußrohr reicht durch die Zwischenwand stets bis in die untere
Abteilung, wogegen der Ablauf über dem durchlöcherten Zwischenboden
ausnlündet und wieder bis unter den Siebboden des nächsten Gefaßes
reicht. Die obere Abteilung kann mit einem FiltermaterlaIe angefüllt
werden. Die liquiden Stoffe durchlaufen nun diese Filterbottiche, unl in
gemauerte Samluelgruben abzufließen, während die festen durch die Klappe
in deIn Siebcy1illder zurückgehalten werden und, nachdem sie ein gewisses
Gewicht erlangt, durch Drehung der festen Achse der Klappe in das
tiefer liegende Gefäß heruntersteigen. Das letztere ist mittels eines Rohres
mit einem weiten, höher liegenden Getaße verbunden, das zur Aufbe-
wahrung von Torferde, Kalkpulver u. s. w. dient und dieselben nach
Oeffnung einer Klappe herabfallen läßt und damit die festen Exkrenlente
bedeckt. Dieser Apparat wurde im Hospitale zu Bicetre angewendet, doch
\vegen seiner schwierigen Handhabung wieder aufgegeben.«
2) D i vi s e u r von D ug 1e r e. Dieser besteht aus einer aus
scharf gebrannten Ziegeln (1- 1 1 / 2 Stein stark) oder aus harten,
kieselhaItigen Steinen in hydraulischem Mörtel hergestellten Grube,
deren Sohle, Dlindestens 0,3 m stark, am besten aus zwei Lagen
von flachen, harten Bruchsteinen in Cementmörtel oder Gipsguß be-
stehend, von vorn nach hinten eine Neigung von 5 cm auf 1 m Länge hat.
Durch eine durchlöcherte, aus Ziegeln in Cementmörtel hergestellte ver-
tikale Scheidewand 0 (Fig. 6 S. 54) wird die Grube in 2 Teile A und B
geteilt, eine vordere obere größere und eine hintere untere kleinere. Die
Scheidewand hält die festen Teile zurück, die flüssigen fließen durch und ge-
langen entweder durch ein Rohr 0 aus dem tiefsten Teile der kleineren
Abteilung direkt in die öffentlichen Leitungen, oder werden, wenn dies
nicht gestattet ist, von Zeit zu Zeit RURgepumpt und abgefahrrn. Ohen
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Divis6ur von D u g I e r e.Fig.6.
o
ist die Grube mit 2 konzentriBchen, halbziegelstarken Ringen in hydrau-
lischelll l\förtel gewölbt, lnit einelll Einsteigeschacht und einenl Dunstrohr
zur Ventilation versehen. In Lyon gelangten aus diesen fosses fixes a
diviseurs die flüssigen Massen direkt in die städtischen Straßenkanäle. Iln
Hötel du Louvre in Paris, für
welches 25 dieser Heparateurs oder
grands diviseurs aufgestellt wurden,
flossen sie in besondere Behälter.
Auch in Deutschland hat nach
K a f t a n 1 5 dieses System viel-
fach Verbreitung gefunden. Die
Gruben wurden aber oft erst nach
1-5 Jahren geräumt. Hierbei er-
eigneten sich mehrfache Todesfalle
bei den mit der Reinigung be-
schäftigten Arbeitern. Außerdem
zeigten sich bedenkliche Verunrei-
nigungen des Untergrundes in der
Nähe der Gruben. Aus diesen
Gründen ging man zu anderen
Methoden über.
Ras c h d 0 r f f 1 6 a hat in
Köln im Munizipalgefangnis das
D u g I ere' sehe System mit einigen
Abänderungen angewandt.
3) ehe 8 s h ire '8 in t e r-
ce pti ng tha nk. Nach C am e-
r 0 n 1 6 und Par k es I 7 besteht dieser aus einem eisernen Behälter,
der in einer Ecke des oberen Umfanges das Zuleitungsrohr eines Wasser-
kloHetts aufnimmt, an der entgegengesetzten Ecke des Bodens das Abzugs-
rohr für die Flü~sigkeiten austreten läßt. Vor der Abgangsstelle dieses
Rohres h;t ein durchbrochenes Gitter angebracht, hinter dem noch eine
Lage grober Kohle und Asche sich befindet, welche ebenfalls von der
Flüssigkeit passiert werden muß. Der Behälter wird so groß kon-
struiert, daß er die festen Abgänge eines Hauses für mehrere Monate auf-
nehmen kann.
4) Taylor's Apparat. Derselbe besteht nach Parkes 18 aus
einem Recipienten mit einer scheibenartigen Platte, die nach der Zahl der
Personen zwischen 31 / 2 bis 4 1 / 2 Fuß Durchmesser variiert. Diese dreht
~ich beim Ci-ebrauche der Aborts; der Urin läuft nach unten ab, während
der Kot an der Scheibe haften bleibt.
5) Baudin's patent apparatus besteht nach Cameron 19
aus einem konischen Eisendrahtbehälter , der mit dem breiten Teil nach
unten in einem Cylinder von durchbrochenem Metall steckt. Dieser Cy-
lindel' ist von einem wasserdichten eisernen Cylinder, welcher mit einem
cisternenartigen Recipienten in Verbindung steht, umgeben. Der Raum
zwir3chen dem konischen Drahtbehälter und dem inneren Cylinder ist mit
SägeHpähnen gefüllt, die mit antiseptischen Substanzen durchtränkt sind.
Die Exkremente fallen zunächst in den Konus, hier wird das Feste zurück-
gehalten, das Flüssige: filtriert durch die Sägespähne, wird beim Passieren
desinfiziert (! ?), gelangt dann in den äußeren Cylinder und endlich in die
unten stehende üisterne, die abnehmbar ist.
6) Eine Verbindung des d' Are e t' sehen Systems mit dem der
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Trennung war in der (früher Dr. Reimer'schen) jetzt Dr. Kahl-
b ~ um' schen Irrenanstalt in Görlitz nach Rot hund Lex 20 ausgeführt.
DIe Exkremente gelangen, wie aus Fig. 7 ersichtlich sämtlich in eine flache
Grube, .die eil~en et~as geneigten Boden hat. An 'der tiefsten Stelle geht
unter eIDern GItter eIn heberartig gebogenes Rohr ab, das den Urin in ein
von oben zugängliches Wasserreservoir ableitet in dem feste Massen sich
noch absetzen können. Die flüssigen Stoffe werd~~ mittels ~einer Pumpe ent-
Fig. 7. Abfuhrsystem in Dr. K a h I bau m '8 Anstalt.
leert. Durch dichte Bohlen und 2 Fuß dicke Lehmschüttung ist die Decke
der Grube fest verschlossen; ein, eventuell erwärmtes, Luftrohr in der Mitte
führt die Gase nach oben ab.
Dem d' Are e t ' schen Systeme sehr ähnlich ist das System
Diponche1 21 .
7) Wustandt 22 hat nach Roth und Lex 23 eine Modifikation
dieser Anordnung angegeben, indem er den Urin an der vorderen Wand
des Fallrohrs hinabflleßen läßt und durch eine besondere Rinne direkt
nach der tiefsten Stelle der Kloake leitet. Um diesen Zweck zu er-
reichen, ist das Sitzbrett entsprechend ausgeschnitten und der vordere
Teil des Fallrohres nach vorn ausgebogen. Die Pissoirs, in die auch alle
übrigen Hauswässer ~ingeschüttetwerden, münden gleichfalls in die Urin-
rinne an der tiefsten Stelle der Grube; auch das Regenwasser führt in
diese Rinne und bewirkt periodische Spülung. Von der tiefsten Stelle
der Kloake geht alles nach der eigentlichen Senkgrube.
8) Nessler 24 (D. R. P. No. 23747) will den flüssigen Inhalt der
Abortgruben kontinuierlich entfernen, indem er durch ein Rohr die
Flüssigkeiten nach einem Filter ableitet, und zwar an der der Eintritts-
stelle gegenüberliegenden Wand.
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Es ist mir nicht bekannt geworden, daß das Verfahren größere Ver-
breitung gefunden hat.
9) Bon ne fi n 25 empfiehlt 1883 in einem Artikel: "Systeme de
vidange" "sein Abfuhrsystem, eine Art von Diviseur oder kleinem Filter-
bassin, mit ständiger Desinfektion durch Eisenvitriol".
b) Versuche durch dichte Verschlüsse Geruchlosigkeit
herbeieuführen.
1) Das Sc h I eh' sehe Verfahren 26. 2 7 besteht darin, daß die Fall..
rohre a der Aborte eines ganzen Hauses in ein großes Fäkalreservoir d
mit Isolierschicht k geleitet werden, das in die Mauer l eingesenkt wird.
Nimmt man gußeiserne Reservoire, so fällt die umgebende Asphaltschicht k
und das Mauerwerk l weg, nur der Deckel behält seine Isolierschicht.
Fig. 8. 8 chI e b ' Behes Fäkalreservoir.
Die Fallrohre sind durch Syphons gegen den Exkrementenbehälter ab-
gesperrt.
Die Stinkgase aus der Grube werden durch ein Rohr e von der
oberen Decke aus nach oben in Kondensationstöpfe oder Filter f geleitet,
dort werden Schwefelwasserstoff' und Ammoniak durch Eisenvitriol die
Fettsäuren durch konzentrierte Schwefelsäure gebunden und dann' ent..
14
Abfuhrsysteme. 57
weder in die freie Atmosphäre oder noch unter eine Feuerung durch
die Rohre gl" geleitet. - Vom Boden des Reservoirs aus geht ein Rohr p
nach der Straße, das das Auspumpen der Fäkalien ermöglicht indem
gleichzeitig ein geöffnetes Ventil 1) die atmosphärische Luft eintr~ten läßt
bei Kontrolle durch ein von außen sichtbares Manometer s.
Das Verfahren erinnert sehr an die ersten Anfange des Liernur-
schen Systems in Prag mit transportabler Auspumpemaschine. Die
Kompliziertheit der verschiedenen Manipulationen hat eine Einführung
wohl meistens gehindert.
2) Das Goldner'sche 28 Verfahren beruht darauf, daß die Ex-
kremente durch ein gußeisernes Fallrohr, das bis nabe an den Boden
der mit Wasser gefüllten Grube verlängert ist, direkt unter einen
Wasserverschluß kommen und infolge ihres spezifisch schwereren Ge-
wichts unten bleiben. Nach Bau meis t er 28, der ein eingebendes Gut-
achten über das Verfahren abgegeben hat, vermag ein Behälter von
230 I Inhalt eine Exkrementenzufuhr von täglich 12 kg 10 volle Tage
zu konservieren, ohne daß faulige Ausdünstungen beobachtet werden.
Die oben schwimmenden Massen, wie Papier etc., entwickeln aber
immer Gerüche. Das durch die Faeces verdrängte Wasser fließt von
oben in die Kanäle ab, ebenso der ganze wässerige Grubeninhalt, wenn
man ihn nicht abfahren läßt oder ihn unterirdisch in eine andere, ent-
ferntere Grube leitet.
Das Verfahren wurde von Goldner in seinem eigenen Hause in
Baden-Baden eingeführt, außerdem fand es Anwendung im Hospice des
Quinze-Vingt zu Paris. ~ Man hat dieser Einrichtung einen gewissen
landwirtschaftlichen Vlert beigelegt, da die Exkremente nur etwa bis
zum doppelten Volumen verdünnt werden, während im Wasserklosett
eine mindestens 10fache Verdünnung stattfindet.
3) Das T h iri art 'sehe Verfahren ,vird von TI ffe 1m a nn 29 (siehe auch
Gesnndheitsingenieur 30) folgendermaßen geschildert: "Das Abfallrohr mün-
det in die kreisförmige, aus Mauersteinen und Cementverputz oder aus meh-
reren gußeisernen Ringen hergestellte und durch ein Gewölbe verschlossene
Grube ein und führt, etwas sich erweiternd, fast bis auf den Boden,
während es nach oben in das untere Ende eines Ventilationsrohres sich
einlegt, welches über dem Dache mit einem Deflektor versehen ist. Die
in der Grube sich bildenden Gase steigen durch ein besonderes in der
Mauer des Hauses angebrachtes Rohr auf, welches über der obersten
Etage in das Ventilatiollsrohr einmündet. Ein Rührwerk soll zur Zer-
teilung des Grubeninhalts vor der Entleerung in Bewegung gesetzt
werden."
4) Bei dem Mouras'schen Verfahren wird nach Uffelmann. 31
"die Abortgrube durch das Einfall- und Entleerungsrobr, welche belde
in die Jauche eintauchen, derart abgeschlossen, daß ein Entweichen von
Gasen unmöglich ist. Kommt dann eine neue Menge Faeces hinzu, so
fließt ein entsprechendes Quantum Flüssigkeit ab~'. .
Genaueres darüber bericbtet Göte!a2 nach Beobachtungen In
den Herzog'schen Fabriken in Logelbach und Urbeis. Als Vorteil
erwähnt er die Unmöglichkeit, daß die Gase in das Haus einstr~meD
und daß die Fäkalmassen sich in dem Wasser zersetzen und verflüssigen.
Gefährlich ist immer die Ansammlung einer so großen Menge von ~'aul­
flüssigkeit in unmittelbarer Nähe der Wohnung; notwendig ist es, daß
die ablaufenden Flüssigkeiten auf Rieselfelder geleitet werden. Deshalb
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scheint es richtiger, sofort das Schwemmkanalsystem mit Rieselung ein-
zurichten.
Nach Mau r i a c 3 S existieren in Bordeaux von 31(X)() Häusern
17000 mit 136000 Einwohnern, die kein Wasser von der öfl'entlichen
Wasserleitung erhalten und bei denen das Schwemmsystem also nicht
durchgeführt werden kann. In den gewöhnlichen Senkgruben werden
jährlich ca. 287 (X)() cbm Wasser und Exkremente angesammelt, davon
16
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durch die Entleerungsgesellschaften 72000 cbm abgefahren, sodaß also
215000 cbm jährlich in den Boden versickern müssen.
Diesen Zuständen gegenüber ist es als ein entschiedener Fortschritt
anzusehen, daß die Stadtverwaltung die Einführung der M 0 ur a s 'sehen
Gruben beschlossen hat, mit der Modifikation, daß die Grube durch eine
feste senkrechte Scheidewand, wie es Fig. 9 zeigt, in 2 Teile geteilt
wird, die durch einen Siphon miteinanrler in Verbindung stehen.
HH# bedeutet ein Rohr, welches der Luft beim Einfallen von Fäkalien
durch das Fallrohr A den Ausgang gestattet (S. 58).
5) Das P ag 1 i a ri i ' sehe a 4 Verfahren besteht in einer Modifikation
des Mo U ras' schen. Die Gruben sollen so hergestellt werden, daß sie
entweder durch ein an der Oberfläche befindliches Rohr in die Kanäle
entleert werden oder, falls dies Rohr verstopft ist, durch einen im
Boden der Grube vorhandenen Kanal abgelassen werden können.
E. Va 11 in 36 teilt darüber folgendes mit:
UnI die Kosten für Kanalisation und Rieselanlagen zu sparen,
sucht man in Italien sich damit zu helfen, daß man die Abwässer
in diesen Gruben für mehrere Monate sammelt und dann den Land-
wirten nach Bedürfnis zum Düngen abgiebt. Auf Grundlage
früherer Vorschläge 3 5 a bat Pa gl i an i in der neuesten Publikation
von 1891 die in }f"1ig. 10 demonstrierte Verbesserung des Mo ur a s-
f f
Fig. 10. Automatische Senkgrube nach Pa gl i a D i und Ras tell i. 1J metallisches
Geräfs; C,6 Notauslafs· und Ueberfallrobr; d Oeif'nung zur Kontrolle; i Sieb; 9 Ablafs-
veutil; f Fallrohre.
sehen Systems vorgeschlagen und demselben noch die Filtration in
einer mit Torf gefüllten Grube (Fig. 11) zugeftlgt. Praktisch durch...
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geführt hat er dasselbe in der Ecole de perfe~tion~ement de l'h~..
giene publique in Rom mit 150 Personen und In. eIner Sc~ul~ mIt
300 Kindern seit 1891 und V a 11 i n nahm 1891 bel der BeSIchtIgung
der Anstalten einen gÜnstigen Eindruck mit. Gelegentlich des XI. inter...
nationalen Kongresses 18!:J4 habe ich das P ag 1i a.D i 'sche Verfa~.ren
auch besichtigt und kann nur bestätigen, daß es seInen Zweck erfüllt.
Fig. 11. Reinigungsgrube mit Torf a gefüllt, nach Pa gl i a ni. b Rohr von der
Senkgruhe herkommend, welrhes in eine Sammelgrube führt; c Rohr zum Abßufs der fil-
trierten }4~lü8sigkeiten in den Kanal. In der Dach dem Dachstuhl führenden Mauer befinden
sich 4: VentilatioDsöft"nungen.
4. Entleerung S 5 a.
Die Entleerung der Gruben geschieht entweder durch Ha n d-
ar bei t oder durch mase h i TI eIl e TI Betrieb mittels Saug- oder Druck-
pumpen.
a) Entleern.ng durch Handarbeit mit Karre und Wagen.
In bei weitem den meisten Ortschaften geschieht die Räumung der
Gruben durch man u e 11 e A rb e i t. Meistens in der Nacht kommen
die J.Jandleute der Umgegend mit ihren Leiterwagen angefahren, die mit
einer mäßig dicken Schicht Stroh ausgelegt sind. Die Abtrittsgrnbe wird
nun geöffnet und der Inhalt mit Kübeln oder Eimern ausgeschöpft und
diese direkt in den auf der Straße stehenden Jauchewagen ausgeschüttet,
oder, wenn der Weg von der Senkgrube zum Wagen sehr weit ist, der
Inhalt zunächst in eine Scbiebekarre eingeschaufelt und in dieser über
den Hof, vielfach auch durch das Wohnhaus hindurch nach der Straße
transportiert, umgeschüttet und wieder in den Mistwagen verladen. In
dieser Weise findet auch in größeren Städten, wie z. ß. in Braun-
schweig, in den Häusern, die sich noch nicht der Kanalisation haben
anschließen können, die Entleerung der Abtrittsgruben statt.
Hierbei sind folgende DebeIstände in hygienischer Beziehung in
Betracht zu ziehen:
1) Bei großen und scblecht ventilierten Abtrittsgruben kommen leicht
akute Vergiftungen der Arbeiter durch Abtrittsgase (Kohlensäure,
Schwefelwasserstoff, Schwefelammonium und Ammoniak) vor.
2) Der üble Gernch bei der Entleerung belästigt die Hausbewohner.
3) Das Haus wird von der Grube bis zu dem Abfuhrwagen mit
Jauche beschmutzt.
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4) Die Straße, auf welcher der Abfuhrwagen hält und diejenigen, die
er ferner passiert, leiden unter dem pestilenzialischen Geruche und.
werden durch die durchträufelnde Jauche verunreinigt.
Um die Vergiftungen durch Abtrittsgase 36 möglichst zu vermeiden,
reicht es nicht aus, nur ein brennendes Licht in die Grube hinabzu-
lassen und abzuwarten, ob so viel Sauerstoff vorhanden ist, daß das-
selbe brennen bleibt, es muß vielmehr vorher eine mehrstündige kräftige
Ventilation der Grube stattfinden, wie sie Pet te n k 0 fe r 37 eindringlich
fordert. Durch die von G ud den veranlaßten Untersuchungen (infolge
eines Unglücksfalls in der Abtrittsgrube der Irrenanstalt \Vernek) ist nach
Er i s man :i 8 festgestellt, daß die plötzliche Vergiftung nicht durch
Mangel an Sauerstoff, sondern direkt von der giftigen Einwirkung der
Kloakengase herrührt, da das in die Grube vorher hinuntergelassene
Feuer weiterbrannte.
Um die Beschmutzung der Straßen durch die Abfuhrwagen zu ver-
meiden, ist unbedingt zu fordern, daß der Transport der Jauchemassen
in dicht schließenden, undurchlässigen Wagen geschieht.
(J) Entleerung duroh masohinellen Betrieb.
Ein großer Teil der geschilderten Uebelstände wird beseitigt durch
die sogen.. geruchlose Abfuhr nach Le Sage's Prinzip, indem
der flüssige Grubeninhalt durch mit H a n d.. oder Da mp f k ra f t in
Bewegung gesetzte S a ug- od er Dru ckpu mp en durch Roh re
oder S chI ä u ehe dir e k t in die zur Abfuhr dienenden F ä s s e r ge-
pumpt wird.
Von einfachen H an dp u m p en sind namentlich in Gebrauch:
1) Die sogen. Priesterpumpe von Mesdagh (Pompe aspirante
et foulante) mit Kautschukschläuchen, außen mit Segeltuch übernäht und
mit einem konisch geformten Siebe am Ende des Schlauches, das in den
Grubeninhalt eingetaucht wird, um Verstopfungen zu vermeiden 3 9.
2) Die sogen. New- Yorker Pumpe von....lSchiettinger mit 2
horizontal liegenden Cylindern B 9.
Beide Handpumpen haben den Nachteil, ~daß häufig Verstopfungen
und Betriebsstörungen durch Lumpen, Papierfetzen etc. vorkommen.
Die mase hin e 11 e n Be tri ebe beruhen darauf, daß man einen
Kesselwagen luftleer macht, durch einen Schlauch oder Rohr mit derGrube
in Verbindung bringt und durch den äußeren atmosphärischen Druck
die Exkremente in den Kesselwagen gelangen läßt. - Um die Ver-
breitung übelriechender Gase zu vermeiden, verbrennt man dieselben
bei denjenigen Apparaten, die mit der Hand in Bewegung gesetzt werden,
in besonderen Oefen mit glühenden Kohlen, und bei denen, die mit einer
Lokomobile arbeiten, direkt unter dem Feuerraum. Um Explosion der
Gase im Kesselwagen zu vermeiden, werden in die Röhre, welche diesen
mit der Feuerstelle verbindet, Drahtnetze eingefügt. Letztere sollen
Dach Art von Da vis Sicherheitslampe wirken.
In nenester Zeit ist von Hartmann 40 ein Gruben-Entleerungs·
apparat (Fig. 12, S. 62) erfunden und von J. Co b Je n zer in Köln &. Rh. aus-
geführt, der "dadurch wirkt, daß zunächst in einem Behälter Gas unter
genügender Expansion verpufft und das hierauf infolge Abld1h1ung in
diesem Behä.lter entstehende Vakuum zum Aufsaugen der fortzuschaffen-
den Dicldlüssigkeit nutzbar gemacht wird".
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"Das nötige Gas wird durch einen auf dem Wagen montierten Apparat
selbst erzeugt, eventuell auch der Gasleitung entnommen. Der Apparat
befördert ohne Geruchbelästigung die Flüssigkeiten direkt in geschlossene
Transportfässer. In Fig. 12 ist B der Ofen, aus welchem das erzeugte
Gas in den Sammler D und sodann in .A eintritt, wo die Explosion
stattfindet. Bei dieser öffnet sich der Deckel 0 von .A um 1/3 und
schließt sich nach der Explosion durch den äußeren Luftdruck wieder.
Die zu fördernde Flüssigkeit kann auch in den Behälter A. eingesaugt
und dieser zur Entleerung umgekippt werden."
Die festen Teile, die bei der Grubenentleerung mit Maschinen am
Grunde zurückbleiben, müssen mit Schaufeln etc. durch Handarbeiter
entfernt werden.
Die hauptsächlich in den verschiedenen Grubenabfuhr-Städten in
Gebrauch befindlichen Apparate sind nach A. Müll e r 4 J und Er i s-
man 4 2 folgende:
1) Sc b n e i t I er s ' s Tonnenwagen für pneumatische Zwecke 43.
Auf einem vierrädrigen Wagen (siehe Fig.13, S. 63) mit starkem Holz-
rahmen K befindet sich ein luftdichter Eisenblechkessel b mit 2 großen
Absperrhähnen i und eine doppeltwirkende Handluftpumpe, die durch
Drehung der heiden mit Kurbel versehenen Schwungräder l in Thätigkeit
Fig. 12. Gruben-Entleerungsapparat nach Ha r t man D.
gesetzt wird. Auf einem anderen vierrädrigen Wagen liegt ein luftdichtes
starkes Abfuhrfaß aus Holz oder Eisen von 1,5-2 obm Inhalt. - Zum
Gebrauche wird der Kessel b unter Benutzung des Hahnes i mit dem
Grubeninhalt durch einen Schlauch in Verbindung gebracht, dann durch die
Luftpumpe d luftleer gemacht und bei Oeffnung des Hahnes i durch An-
saugen mit den Fäkalien gefüllt. Die Rohre n und 0 stellen die Verbindung
der Luftpumpe mit dem Kessel durch den aufgesetzten Dom a her, der Luft-
strom von oder zu dem Kessel wird durch den Vierweghahn e reguliert.
Sieht man 3m Wasserstandszeiger c des Kessels die Füllung, so wird
der eine (ZuHu8-)Hahn i geschlossen und der andere (Abßuß-)Hahn i ge-
öffnet, nachdem er vorher durch einen Gummispiralschlauch mit dem am
hinteren Boden des Abfuhrfasses befindlichen Hahne in Verbindung ge-
setzt ist, während ein Gummischlauch zur Abführung der Luft von dem
Dome des Fasses nach den Rohren 9 hinüberführt. Der Vierweghahn e
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wird umgestellt, die Pumpe in Bewe~ung gesetzt, dadurch die Luft in den
Kessel und dessen Inhalt in das Abfuhrfaß gedrückt. Diese Manipulation
wird so lange wiederholt, bis das Abfuhrfaß nach Anzeige des Wasser-
standszeigers gefüllt ist. Die beim Füllen des Fasses und Auspumpen
des Kessels entwickelten Stinkgase werden durch einen dünnen Schlauch f
unter den Rost des neben dem Eisenblechkessel befindlichen kleinen
Ofens 11 geleitet. In 15-20 Minuten pflegt das 1,5-2 cbm fassende Ab-
fuhrfaß, selbst bei größeren Entfernungen der Senkgrube bis zu 30 m
hin, gefüllt zu sein.
2) Klo tz in Stuttgart verwendet die Ansaugetonne zugleich als
Handbuch der Hygiene. Bd. 1I. AbUg. 1.
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Fig. 1'. Klo t z ' 8 Luftpumpe mr Handbetrieb und Tonnenw8Ken. A Wagen mit
Luftpumpe dJ, Verbreonungsofen idr die Stinkgas8 hund Verbindungsschlauch b zum
Tonnenwagen. c Tonne des Tonnenwagens. d Hahn der Tonne. e Gummispiralschlaucb
Zur Abtrittsgrube.
Fig. 15. Klo tz ' s fahrbarer Dampfkessel mit Dampf::itrahlpumpe.
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Fig. 16. Klo tZ'8 fahrbarer Dampfkessel mit Kolbenluftpumpe.
Transporttonne und stellt die Luftpumpen teils für Handbetrieb (Fig. 14),
teils für Dampfbetrieb her, sowohl mit Dampfstrahlpumpe (Fig. 15)1
wie mit Kolbenluftpumpe (Fig. 16).
Näheres hierüber geben Sau tt er und D 0 b el l4 und A. Müll er.& 6
mit zahlreichen demonstrierenden Abbildungen. Ist eine Hochwasserdruck-
leitung vorhanden, so kann man das Vacuum durch eine kleine K ö r-
tin g , sehe Wasserstrahlpumpe erzeugen.
3) Tal ar d sowohl als Phi 1i pp 0 t und Keil erlassen die Luft-
leere in dem Fasse durch einen Dampfstrahlapparat herstellen.
Die Klo tz ' schen Maschinen arbeiten in Stuttgart, die von l' a -
1a rd in Paris, Reims, Metz, Straßburg u. s. W., und die von Phi1i p ..
pot und KeIl e r in Straßburg.
Die R ä um u n gen der G ru b en dürfen nur bei Tage stattfinden,
da hierbei eine größere Reinlichkeit zu erreichen ist. ". ichtig ist es,
daß die Grubenentleerungen nie h t dur eh den ein zeIn e n Hau s -
be s i tz er, sondern durch die s t ä d t i s cheL a tri ne n ver wal t U TI g
bez. den Unternehmer, der auf Veranlassung derselben die Räumung
übernommen hat, in ganz bestimmten Zeiträumen ausgeführt werden.
Aehnliche Apparate sind noch mehrfach konstruiert, u. a. von der
Firma Fis ehe r & Co. in Heidelberg, beschrieben und abgebildet in
der unter Tonnensystem 5e angeführten Broschüre.
Eine besondere Entleerung der Gruben schlägt das Br eyer' sehe
Gashochdrucksystem vor.
In ähnlicher Weise wie Sho n e (siehe das später zu beschreibende
S ho n e ' sehe Separatsystem) läßt B r e y er nach K Öni g 4 5. die Klosette
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entleeren. Durch eine lokomobile Maschine, die komprimierte Luft erzeugt,
wird alle 24 Stunden injedem Hause eine Entleerung der Klüsette vorgenom-
men. "Der Klosettinhalt wird in einen an der lokomobilen Maschine befestig·
ten Filtrierkessel gepreßt, in welchem durch sehr f~ine Siebe eine Trennung
des flüssigen und des festen und schlammigen Anteils stattfindet. Der
flüssige Anteil gebt in die Straßenröhren und müßte nun noch weiter
durch Berieselung oder sonstwie unschädlich gemacht werden, der feste,
schlammige Teil wird durch Auflassen heißer Luft getrocknet, gepreßt
und in einen unter der Maschine befindlichen Kessel fallen gelassen.
Die Ziegel sollen pro Kopf und Jahr ergeben: 2,6 kg Stickstoff,
0,40 kg Phosphorsäure und 0,07 kg Kali."
Hygienisch, landwirtschaftlich und finanziell ist dies Verfahren nicht
zu empfehlen. Die besten und zugleich hygienisch wichtigsten Teile der
Exkremente gehen unbenutzt fort, die Dungstoffe darin müssen ausgenutzt,
die pathogenen Keime zerstört werden. In den Ueberresten der festen
Bestandteile ist ähnlich wie bei den Pet ri' sehen Fäkalsteinen sehr
wenig Dungwert enthalten. Das ganze Verfahren wird durch den
maschinellen Betrieb sehr teuer werden.
Näheres darüber siehe Litteraturverzeichnis No. 45 bund 45 c.
Der W e i t e r ver b lei b der F ä kai i e n kann sich in verschie-
dener Weise regeln.
Dieselben werden: 1) direkt an die Landwirte verkauft;
2) in Sammelbassins vor die Stadt befördert und dort verkauft oder
zu Poudrette verarbeitet;
3) direkt nach der Eisenbahn gefahren, dort aus den Abfuhrfässern .
entweder von einer erhöhten Rampe ab in die Eisenbahnwagen abge-
lassen, oder in' luftleer gemachte Behälter mittels Schlauch entleert -
und dann nach auswärts zum weiteren landwirtschaftlichen Gebrauche
transportiert. Letzteres ist z. B. in Stuttgart der Fall;
4) an den näcHsten Fluß oder Kanal gefahren, in Böte gebracht
und per Wasser den Landwirten zugeführt;
5) als gänzlich unverkäuflich in den nächsten Flußlauf geschüttet.
Deber die praktische Durchführung des Grubensystems und die
Kosten, die dasselbe den Kommunen macht, geben nachfolgende,
meistens den neuesten Verwaltungsberichten der betreffenden Städte
entnommene Notizen Auskunft:
1. Mülhausen i.fE.
In Mülhausen i.fE. wird nach Ed. Thierry-Mieg 46 und Kest-
TI er' 7 der Abtrittsgrubeninhalt nach dem Prinzipe von L es a g e
mittels einer Saug- und Druckpumpe durch Armkraft in eine hermetisch
geschlossene Tonne bef'ördert und die entweichenden Stinkgase in einem
neben der Tonne stehenden Herde verbrannt. Hierbei gehen natürlich
nur die flüssigen Teile fort, die festen müssen durch Arbeiter mit Eimern
ausgeschöpft werden. Um auch diese Operation ohne Geruch und bei
Tage vornehmen zu lassen, hat L e sag e ein Zelt konstruiert, das über
die Oeffnung der Grobe gestellt wird. Dieses enthält in seiner Spitze
eine Lampe, deren Flamme die beim Füllen der Fässer entstehenden
Stinkgase zerstört.
2. S tut t gar t.
Die 8tuttgarter Latrinen-Entleerungsanstalt führte im Jahre 1888 '8
ca. 65000 cbm Fäkalien ab, und zwar ca. 18000 cbm direkt aufs Feld,
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ca. 40700 cbm mit der Eisenbahn nach 79 verschiedenen Stationen und
ca. 6400 cbm in die städtischen SammeIgruben.
Nach der Analyse .enthielt der Fäkaldünger in 1 cbm 4,26 kg Stick-
stoff, 1,82 kg Phosphorsäure und 1,69 Kali.
Die Anstalt erhielt für 1 cbm entleerter Fäkalien 3,70 Pf. Im
Verkauf stellte sich der Dünger zu 2-10 M. pro 1,3 cbm, der Dünger
aus den Sammelgruben zu 2-3 M. pro 1 cbm. Die Gesamteinnahmen
betru~en 408000 M., die Ausgaben ca. 298000 M.
\Vährend die Bericbte von Sau t t e rund D 0 bel" sich im ganzen
günstig über das Stuttgarter Abfuhrsystem aussprechen, finden wir in
der Besprechung einer Arbeit von A. Lau b'er 69 eine sehr ungünstige
Schilderung der Stuttgarter Zustände.
3. Pose n.
Die Stadt Pos e n '59 hat Grubensystem mit sogenannter geruch-
loser Reinigung durch Aussaugen der Exkremente mittels Maschinen. Der
bei weitem größere Teil der Abortgruben ist jetzt vorschriftsmäßig mit
oder ohne Saugrohrleitung hergestellt. Im Berichtsjahre 1891/92 waren
auf eine in Betracht kommende Einwohnerzahl von ungefähr 61900 Per-
sonen vorhanden 1307 Abortgruben , davon vorschriftsmäßig hergestellt
1253 oder 95,87 Proz. Es fanden überhaupt statt 3691 Grubenräumungen,
es wurden überhaupt gefördert 20616,3 cbm Fäkalien. Auf den Kopf
der Bevölkerung entfielen daher 0,333 cbm Fäkalien, die 0;704 M.
Abfuhrgebühren kosteten. - Fäkalien W1.l:rden verkauft im ganzen im
Berichtsjahr 19 766,6 cbm für 38498,61 M.
4. ehe m ni t z.
In ehe mn i tz 51 besitzt die "Dünger-Abfuhr-Gesellschaft" mit einem
Aktien - Kapitale von 500 000 M. einen geräumigen Wirtschaftshof, vier
Sammelgruben sowie eine Eisenbahnverladestelle und verfügt über ein
entsprechendes Betriebsinventar an Pferden, Dampfmaschinen , Wagen
u. s. w. Die Fäkalien werden teils direkt, teils von den Sammelgruben,
. teils vom Eisenbahntransport aus der Landwirtschaft der näheren und
weiteren Umgegend zugeführt. Um den Geschäftsbetrieb noch vorteil-
hafter zu gestalten, ist die Anlegung einer 5. Sammelgrube, auch die
Vermehrung des lebenden und toten Inventars, sowie die Erhöhung des
Aktienkapitals auf 600 000 M. beschlossen.
"Die bisherige Ausführun~ des Dünger-Abfuhr-Regulativs ist im all-
gemeinen zufriedenstellend gewesen", heißt es am Schlusse des amtlichen
Berichtes.
Außerdem besitzt Chemnitz ein Kanalsystem für Ableitung der Haus-
und Meteorwässer.
Ehe man sich zu dem jetzigen G r u ben e n t lee run g s s y s t e m
entschlo ß, beriet man seit 1884 in einem besonderen Ausschusse die
übrigen Möglichkeiten der Städtereinigung ; das Sc h wem m s y s t e m war
nicht möglich, da die nötige Wassermenge fehlt, vom Li ern u r - S y s t e m
mußte abgesehen werden, da es in seiner Anlage zu kostspielig ist und
seine Durchführbarkeit für eine ganze Stadt praktisch noch nicht erwiesen
ist; das Ton ne n s y s te m endlich wurde deshalb nicht gewählt, weil
es wohl für kleine Häuser, aber nicht für stark bevölkerte Gebäude,
arbeiterreiche Fabriken, frequente Wirtschaften u. s. w. geeignet erschien.
Spezielle Angaben über die Masse der aus Chemnitz hinaus be-
förderten Exkremente sind bereits in der Einleitung (Seite 16) gemacht.
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5. S t r a ß bur g i./E.
Straßburgi./E. ging nach dem Berichte von Oursin b2 im Jahre
1877 von dem System L e sag e zu dem System Tal ar d mit durch
Lokomobilen getriebenen Saug- und Druckpumpen über und konzessionierte
später noch ein anderes System mit Dampfstrahlpumpen. 1885 waren
2 Gesellschaften von der Stadt zur Entleerung der Senkgruben zuge-
lassen. Unverdünnten Grubeninhalt müssen die Unternehmer unentgelt-
lich abführen, geht aber durch Wasserklosetts Wasser in die Grube hin-
ein, so müssen die Hausbesitzer für 1 Tonne (= 2 1/. cbm) 4----5 M.
zahlen. Mit einem Densimeter wird die Menge des in die Grube ge-
langenden Wassers bestimmt. Das spezifische Gewicht des ungewäs-
serten Grubeninhalts beträgt durchschnittlich 1,035. Nach Ansicht der
Unternehnler ist derselbe nur ver,vendbar bis zu einem spezifischen Ge-
"richte von 1,02-1,015 hinab. Die Unternehmer lösten bis 1885 durch-
schnittlich 300 000~ 400000 M. aus den Fäkalstoffen, von 1879/80 bis
1884/85 wurden durchschnittlich jährlich 51309 cbm Fäkalstoffe aus der
Stadt gefahren, die versteuert wurden. Die allzu verwässerten Fässer,
im Mittel 3830 obm Inhalt, wurden entweder in den Rhein gegossen oder
direkt auf Aecker gefahren. Nach Pet t e n k 0 fe r' s Zahlen würden auf
die Einwohner Straßburgs (83700) nur jährlich 37 113 cbm Exkremente
kommen, sodaß also 18 026 cbm Wasser mit denselben zu gleicher Zeit
aus der Stadt gefahren wurden.
Der Inhalt der Fässer wird, soweit er nicht direkt aufs Land oder
in den Rhein gegossen wird, in großen, vor der Stadt gelegenen, ausge-
mauerten und gedeckten Vorratsgruben aufbewahrt und von da durch die
Landleute geholt. 1885 existierten im ganzen 8 solche Vorratsgruben
mit zusammen 22000 cbm \,Torratsraum.
Der feste Rückstand in den Gruben muß von Zeit zu Zeit nach vor-
heriger Lüftung und Desinfektion durch mit Respirator geschützte Arbeiter
bei Nacht mit Schaufeln in dichte Fässer oder Kübel entleert werden.
Jetzt hat Straßburg i. E. offenbar die Absicht, zur Schwemmkanali-
sation überzugehen.
6. Dresden.
D res den 5 S hatte Ende des Jahres 1891 (einschließlich Alberts-
stadt und Loschwitz) in 8222 Grundstücken 10224 Abortanlagen (8984
gewöhnliche Abortanlagen, 699 Klosettanlagen mit' und 74 Klosettanlagen
ohne Abfluß in die Schleußen, 467 Latrinenanlagen), 151 Stalljauchen und
65 Senkgruben.
\7"on den in 3 Räumungsklassen eingeteilten mit Gruben versehenen
Anlagen sind 9967, zum Teil wiederholt, 8161 vollständig und 71 teil-
weise von der Dünger-Exportgesellschaft entleert ,vorden, während 1431
unberührt blieben und 304 im Laufe des Jahres durch Neubau ent-
standen.
Alle Gruben, die in der Zeit vom 15. April bis 15. September voll-
ständig entleert wurden, unterwarf man einer Desinfektion.
Ausgefahren wurden 1891
flüssige Massen • . . •
feste Massen . . . • .
Stoffe aus LatrinenanIaRen
zusammen 1891
dagegen 1890
zweispännige
."uhren
46628
3 109
3 133
52870
S2430
26
cbm
80 382,00
4969,40
2 °47.26
87398,6A
79568,00
gegen das
Vorjahr
+18845,10
-11 282,70
+ 268,25
+ 7 83°,86
+ 3 888,10
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Die Zahl der genehmigten Klosettanlagen betrug 813. 'Ton diesen
waren 101 ohne und 712 mit Ableitung in die öffentlichen Schleußen. Bei
den letztgedachten Anlagen waren 679 mit Desinfektions-, 18 mit Klär·
gruben, 1 mit Tonne verbunden, während 14 ohne Gruben waren.
7. Lei p z i g.
In Lei p z i g 5. wurden die Abortgruben nach dem Regulativ, den
D ü n ger ex p 0 r t betreffend, von 2 Abfuhrgesellschaften entleert, der
"Leipziger Dünger-Export-Aktiengesellschaft" und der "Oekonomie".
Von beiden Gesellschaften wurden geräumt
1889 in Alt..Leipzig. . . • • . . 12 210 Gruben mit 54499 cbm Ma,s6
im IV. Q. in Neu.Leipzig . • . •. 548" ,,:2 31 I "
1890 in Alt- und Neu-Leipzig . . . 16641 " ,,74219 "
im Jahre 1891 in Alt- und Neu-Leipzi~ 20 144" " 96 568,6" "
Nach der Zählung vom 1. Dez. 1890 hatte Leipzig 357122 Ein-
wohner, sodaß auf jeden Einwohner durchschnittlich ca. 1/6 cbm Gruben-
inhalt pro Jahr entfallen, der aus den Senkgruben entfernt wurde.
Was man nicht direkt auf die Felder oder per Eisenbahn wegge-
führt, wird in 9 Sammelgruben, die gleichzeitig 13600 cbm Dünger fassen
können, magaziniert. Außerdem bestehen zahlreiche Wasserklosetts, die
ihren Inhalt nach den städtischen SchleuBen abführen können, nachdem
derselbe in besonderen Grubenanlagen geklärt und desinfiziert ist (8 ver-
schiedene, im Prinzip ähnliche Systeme sind im Gebrauch !). 1890 waren
noch 1773 solcher Klärgruben vorhanden.
Wie verlautet, will Leipzig jetzt seine Ab,,"ässer nach dem 30 Kilo-
meter entfernten Rieselfelde bei Eilenburg schaffen.
Unser Gesamturteil über das Grubensystem muß da-
hin lauten,
daß dasselbe, wenn es den angegebenen Bedingungen in der Aus-
führung entspricht, hygienisch zulässig ist. Eine Infektion durch die
Luft ist fast ausgeschlossen, in dem Grubeninhalt selbst gehen die
pathogenen Mikroorganismen bald zu Grunde, üble Gerüche lassen
sich vermeiden, Verunreinigungen des Bodens und Grundwassers
ebenso. "Tenn aber keine gehörige Ventilation der Gruben statt-
findet und deren Gestank in die Wohnungen dringt, wenn die Gruben
durchlässig sind und Boden und "1asser der Umgebung infizieren,
wenn die Entleerung in einer das Haus und die Straße beschmutzenden
"·eise vorgenommen wird, wie das auf dem Lande und in kleineren
Städten noch sehr häufig geschieht, dann ist das Grubensystem
hygienisch gänzlich unzulässig. Die Trennungssysteme und mecha-
nischen Desodorationssysteme (wie GoI d ner, T h ir i art etc.) haben
geringe hygienische Bedeutung. - Die finanziellen Vorteile des Gruben-
systemes sind nur scheinbare, da jede mit einem Abfuhrsysteme ver-
sehene Stadt noch besonders für Ableitung der hygienisch ganz be-
sonders wichtigen Hauswässer sorgen muß.
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B. Tonnen- (Kübel-, Eimer-, Kasten-)System.
("Fosses mobiles" der Franzosen, "pail system" der Engländer.)
Das Ton n e n system 1 besteht darin, daß die Exkremente aus
dem Fallrohre in be weg1ich e Behälter gelangen und möglichst häufig
aus diesen oberirdisch entleert werden.
Das Prinzip dieser Exkrementenabfuhr ist schon über 100 Jahre
alt, indem Giraud und Gerand dasselbe 1786 unter dem Namen
der "fosses mobiles" empfahlen. In Paris hat es früher allgemeine An-
wendung gefunden, wurde dann nach v. K er sc h e n s te in er 2 1804
von F r'a n k e na u in Kopenhagen angeraten und verbreitete sich weiter
in vielen anderen Städten civilisierter Staaten.
Die TODnensysteme zerfallen in solche 0 h ne und solche mit Ein-
richtungen zur Desodoration oder Desinfektion.
Zunächst wollen wir betrachten
1. Das Tonnensystem ohne Einrichtungen zur Desodoration
oder Desinfektion.
Die Tonnen müssen folgenden hygienischen Anforderungen ent..
sprechen: _
1) angemessene Größe und vollständige Undurchlässigkeit;
2) möglichst dichter Anschluß der Tonnen an das Abfallrohr ;
3) permanente Ventilation der Abtritte und des Fallrohrs;
4) regelmäßige, möglichst häufige Abfuhr und Auswechselung der
Tonnen;
5) hermetischer Verschluß der Tonnen während der Abfuhr;
6) Herstellung einer vor Frost und Sonnenhitze geschützten Tonnen-
kammer von genügender Größe, mit undurchlässigem Boden. Dieselbe
darf nur von außen zugänglich sein;
7) unbedingte gründliche Reinigung und vollständige Desinfektion
der entleerten Tonnen vor Neuaufstellung;
8) wenn möglich, Vermeidung von Fäkaliendepots durch Ein..
richtung von Poudrettefabriken etc. oder Vorsorge für regelmäßige recht-
zeitige direkte Abnahme durch Landwirte.
Die F 0 r m der Tonne ist entweder eine faßf6rmige oder cylindriscbe.
Sie hat am besten 90-110 I Inhalt, einen Durchmesser von 40-45 cm
und eine Höhe von 80-90 CID. Die kleineren Tonnen sind tragbar und
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müssen öfter entleert und gewechselt werden. Sie sind den größeren
Tonnen (z. B. in Paris 100-300 1, in Augsburg 150-300 1, in Graz
120-280 I) vorzuziehen, welche längere Zeit im Hause verweilen. Fässer
von 2-3 cbm Inhalt mit mehreren Einmündungsröhren müssen gefahren
werden und werden am besten aus Eisen hergestellt und auf einer Fahr-
rad-Lafette aufgestellt. Für die tragbaren Tonnen müssen beiderseits
Handgriffe angebracht werden, durch welche Tragstangen hindurch-
geschoben werden können.
Oben im Deckel befindet sich eine Oeffnung, in welche das Fall-
rohr des Abtritts genau hilleinpaßt.
An Ma te r i a I kann man zur Herstellung der Tonnen harzreiches
Holz oder mit Oel gestrichenes Eichenholz oder heißgeteertes oder ver-
zinntes oder verzinktes Eisenblech verwenden. Petroleumfässer eignen
sich recht gut, jedenfalls müssen die Holztonnen mit stark verzinnten
oder geteerten Eisenreifen beschlagen sein.
'Vas die An z a h 1 der erforderlichen Tonnen anbetrifft, so müssen
mindestens so viel Tonnen vorhanden sein, daß beim "~echseI die ge-
füllten Tonnen immer sofort durch leere ersetzt werden können.
Die V e n ti 1a ti 0 n der Tonnen wird am besten in der V\Teise vor·
genommen, daß das Fallrohr ohne \~erjüngung bis über das Dach hinaus
verlängert wird. Der obere Teil desselben wird entweder an einen in
Betrieb befindlichen warmen Schornstein angelegt oder durch eine be ...
sondere Wärmequelle (Gasflamme etc.) erwärmt und an seinem oberen
Ende mit einer Saugklappe versehen. Bei dieser Anordnung strömt die
Luft aus der "rohnung durch das Brillenloch ins Fallrohr und durch
dasselbe in die äußere Atmosphäre. - Man kann auch durch eine
siphonartige Vorrichtung im Fallrohre unmittelbar über der Tonne das
Einströmen der Tonnengase in die " ..ohnung verhindern, namentlich,
wenn nicht Kot, sondern \Vasser, das zur Nachspülung verwendet wird,
den Abschluß im Siphon bildet. Dieses hat aber wieder den Nachteil
daß viel Flüssigkeit in die Tonnen gelangt und diese entweder sehr
groß sein oder sehr oft geräumt werden müssen.
Von großer hygienischer Bedeutung ist die Aufs tell u n g, der
,,~ e c h seI und die A b f uhr der Tonnen. - Der Tonnenraum soll
möglichst nur von außen zugänglich sein, damit der Transport der
Tonnen nicht durch die Wohnung stattfinden kann. Um die Tonnen
bequem entleeren zu können, ist es höchst wünschenswert, wenn sie im
Niveau des umgebenden Terrains stehen. -- VgI. aber S. 75 und Fig. 22.
Da ein Einfrieren der Tonnen zu unangenehmen Störungen
führen kann, muß in Gegenden, die starke ""interfröste befürchten
lassen, der Tonnenraum mit mindestens 1 1/ t Steinen dicken Mauern um..
schlossen sein. Bisweilen empfiehlt es sich, auch im TODnenraume
Geien aufzustellen. Der Boden des Tonnenraumes ist undurchlässig
mit geglättetem Portlandcement oder Asphalt herzustellen, damit er
gründlich gereinigt werden kann. Die Tonnen sind so zu stellen, daß
das Fallrohr senkrecht in sie hinein mündet. Die Auswechselung
der Tonnen darf nur bei zutretendem Tageslicht stattfinden, alle
Licbt- und Zugangsöffnungen müssen sonst dicht verschlossen werden
können, ähnlich wie bei dem Deckel einer Abtrittsgrube , um den
Eintritt der Luft von außen abzuhalten und im Sommer durch Sonnen-
strahlen eine zu starke Erwärmung, im Winter eine zu starke Ab-
kühlung zu verhindern.
Der "1echsel der Tonnen muß so zeitig vorgenommen werden, daß
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ein Ueberlaufen des Inhalts in den Tonnenraum nicht stattfindet. Für
den Fall, daß unvorhergesehener V\:"eise dennoch ein Ueberlaufen vor-
kommen könnte, sind in manchen Städten Ueberlaufsröbren angebracht,
die in eine vorgestellte Tonne oder Eimer führen. Außerdem ist es
wünschenswert, daß für alle Fälle sich in dem Tonnenraume außerdem
noch eine Reservetonne befindet.
Beschmutzungen beim eventuellen Ueberlaufen und beim Transport
der Tonnen aus dem Tonnenraume heraus müssen mit der größten
Sorgfalt sofort beseitigt werden.
Die Auswechselung und die Abfuhr der Tonnen darf
nicht dem einzelnen Hausbesitzer bezw. dem Landwirte
übe r 1ass e n blei ben, der den Tonneninhalt zum Düngen benutzen
will; es ist unbedingt zu fordern, daß die Ge mei TI de be hör des el b s t
dieselbe leitet oder einen größeren Unternehmer unter
ihr e rAu f sie h t damit beauftragt. Von diesem werden dann nach
der Größe der Tonnen und der Anzahl der Personen, welche die hinein-
führenden Abtritte benutzen, die Termine zur Auswechselung der Tonnen
festgesetzt. Diese müssen eingehalten werden, auch wenn die Tonnen
noch nicht vollständig gefüllt sind.
Als Transportmittel sind am besten Wagen mit offenen Seitenwänden,
die der Größe der Tonnen anzupassen sind und, ohne das Anstands-
gefühl des Publikums zu verletzen, auf der Straße verkehren können.
Als Zeit der Auswechslung eignet sich am besten der frühe
Morgen.
In kleineren Städten und im Sommer wird es möglich sein, den
Tonneninhalt direkt zu Düngerzwecken auf die Felder zu bringen, in
größeren Städten und im ""inter muß notwendig eine Ansammlung der
Fäkalien stattfinden, wenn man nicht eine sofortige Verarbeitung der·
selben zu Poudrette vornimmt. Ist diese nicht angängig, so bleibt nichts
weiter übrig, als große Reservoire außerhalb der Stadt, weit entfernt
von menschlichen Wohnungen zu erbauen.. Die Zahl und Größe der-
selben hängt von den Lokalverhältnissen ab. Immer werden derartige
Fäkaldepots schreiende DebeIstände leicht herbeiführen. Daher sind
sie, wie schon oben gesagt, möglichst zu vermeiden.
Der A bs atz der F ä kaI i e n aus den Depots hat oft seine
Schwierigkeiten. Reichen die Depots zur weiteren Aufnahme von Ex-
krementen nicht aus, so bleibt nichts weiter übrig, als die mühsam für
die Landwirtschaft gesammelten Vorräte in den nächsten Wasserlauf
zu schütten, wie es z. B. nach Sc hau e n s t ein S in Graz vorkommt.
Unbedingt zu verlangen ist, daß jede Tonne nach der Entleerung
an Ort und Stelle gründlich gereinigt und desinfiziert wird.
Den besten Ruf hat sich das H eid e Iberg e r Ton n e ns y s tem
erworben 4:. .
Nachdem dasselbe zuerst versuchsweise und freiwillig von einigen
Hausbesitzern angewandt war, wurde es durch Statut vom 21. März
1876 für Neubauten und größere Umbauten in Heidelberg obligatorisch
eingeführt und ist jetzt wohl für den größeren Teil der Stadt in Betrieb.
Die Abtrittstonnen (Fig. 17, S. 74) bestehen entweder aus starken
Eisenblechcylindern von 80 em Höhe und 46 cm Durchmesser oder innen
und außen gefirnisten Petroleumfässern. Neben jeder·Tonne steht ein
kleiner Eimer (Fig. 18, S. 74), über dem ein Rohr milndet, das an den
oberen Rand der Tonne angeschraubt und durch ein Sieb gegen diese
abgeschlossen ist. Bei unvorhergesehener Ueberfüllung der 1'onne läuft
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die Jauche in den Eimer. In größeren Häusern finden sich auch
2 durch Ueberlaufrohr verbundene zusammengekoppelte Tonnen. Die
Einlaßötfnung der Tonne liegt am Ra n d e des Deckels, ist mit einem
doppelten gußeisernen Ringe umgeben, in den der Siphon des Fall-
Fig. 17.
Fig. 17. Hölzerne Abtritts-
tonne.
Fig. 18. Eiserne Heidelberger
Tonne mit Sypbon, Trichter, Ab-
fall- und LU(tuDgsrohr und Ablauf-
eimer. Fig. 18.
rohrs genau hineinpaßt. Nach oben ist der Siphon mit einem fest auf-
zuschraubenden Deckel versehen, dessen Entfernung es ermöglicht,
etwaige Verstopfungen zu beseitigen (Fig. 18). Für Gebäude, die
größere Menschenmengen beherbergen, wie Kasernen und Schulen, ver-
Fig. 19. Heidelberger TODDenwflgen.
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Fahrbare Holztonne.Fig. 21.
wendet man Tonnenwagen (Fig. 19). Für solche Hausbesitzer , die
direkt Verwendung für den Dünger haben, stellt man Bütten (Fig. 20)
auf, die mit Tragbändern, wie eine Kiepe, auf dem Rücken getragen
werden oder kleine Tonnen t die in einem zweirädrigen Handkarren
(Fig. 21) hängen.
Die gußeisernen Fall-
rohre sind mindestens
21 cm weit. stehen senk-
recht und 'werden mög-
lichst dicht mit dem
Siphon sowohl, wie mit
den unter einem spitzen
(höchstens 30°) \\Tinkel
einfallenden, von den Klo- Fig. 20. Abtritt8~
setten herkommenden, bütte.
Seitenrohren verbunden
(Fig. 18). Ein an der Einmündung angebrachter, etwas hervortretender
Spornfortsatz verhindert das Anhaften von Fäkalien. - Das Fallrohr
g~ht zur Lüftung mehrere Fuß über das Dach hinaus oder wird vom
tiefsten Punkte aus durch ein am. Küchenschornstein liegendes beson...
deres Luftrohr ventiliert.
Die Abtritte werden je nach dem Preise, den man anwenden will,
verschieden eingerichtet, einfache Trichter von emailliertem Eisen oder
Porzellan, ohne oder mit Klappe, ohne oder mit automatischer Wasser-
spülung u. s. w. .
Die Tonnen stehen immer nur im untersten Geschosse in einer
besonderen Tonnenkammer. Bei sehr tiefem Stande sind besondere
Einrichtungen zum Aufwinden der Tonnen getroffen (Fig. 22, S. 76).
Die Aus we c h seI u n g der Ton n e n erfolgt mindestens 1 mal
wöchentlich, in größeren Häusern 2 -3mal wöchentlich. Sie dauert
1-2 Minuten, der Schieber am Siphon wird gehoben, ein fester Deckel
mit Bügel auf die gefüllte Tonne geschraubt, eine leere reine Tonne
untergestellt und mit dem Siphon verbunden. 2 Arbeiter tragen die
Tonne auf den vor dem Hause stehenden 'rransportwagen (Fig.23, S. 76)
der sie nach einem Schuppen vor der Stadt bringt. Hier wird sie mit Kette
und Rolle in die Höhe gewunden und in die bereit stehenden Jauchewagen
der Landwirte ausgegossen und darauf rein gespült. Das Spülwasser
kommt auf den nach derselben Stelle aus der Stadt geführten Straßen...
kehricht. Die Tonnen werden desinfiziert. Wenn in einem Hause an-
steckende Krankheiten herrschen, so werden besondere Tonnen auf-
gestellt.
Die A b f uhr der Ton n e n findet bei Tage statt und hat bisher
zu keinerlei Klagen wegen Unreinlichkeit oder verletzten Anstandsge-
fühls Veranlassung gegeben.
Die Tonnen, Wagen etc. werden von der Fabrik }~ischer & Co. in
Heidelberg angefertigt und sind in einer Abhandlung von C ur t
M a q u e t 6 genauer beschrieben und abgebildet.
Bei starken Wintern, z. B. 1880/81, wurde Einfrieren des Siphons
beobachtet; es ist deshalb dringend wünschenswert, die Tonnenkammer
so einzurichten, daß sie frostfrei ist. Vi0 dies nicht möglich ist, wende
man den von Gebrüder S c h m i d t in Weimar konstruierten Siphon
mit beweglicher Zunge und Heizvorrichtung an, wie ihn }~igur 24
darstellt.
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Der Heidelberger Tonnenverein, dem ursprünglich die Abfuhr der
Tonnen zufiel, hat mit Beginn 1890 die ganze Tonnenabfuhr der Stadt-
verwaltung übergeben.
Fig. 23.
Fig. 22. Querschnitt eines TonDenhauses
mit TonDenraum im Souterrain und Aufzug.
Fig. 23. Transportkarren für Tonnen.
Fig. 22.
Von einzelnen Autoren sind noch Verbesserungen des sogenannten
Heidelberger Tonnensystems vorgeschlagen. Pa g li an i 6, der sich
übrigens sehr günstig über das Tonnensystem ausspricht, schlägt vor,
über der Einmündung des Rohres in die Tonne einen doppelten Siphon
anzubringen, einen für das Abfallrohr der Exkremente der einen Etage,
den anderen für dasselbe aus der anderen Etage,
so daß die Emanationen der Tonne, hervorge-
bracht durch Exkremente der einen Etage,
nicht durch das betreffende Fallrohr der anderen
Etage sich mitteilen können.
K ru s e 7 wünscht nach seinen Erfahrungen
in Norderney folgende einfache Ventilation ein-
geführt zu sehen. Die Tonne steht unter
dem AbortsitZt ein mit der aufklappbaren Sitz-
platte fest verbundener Trichter ragt in dieselbe
hinein, von der Tonne geht ein Rohr am
Küchenschornstein hinauf, das oben in einem
W 0 1per t 'sehen Essenkopfe endigt.
B ern atz 8 will den Tonnenraum mit
Schienen versehen, auf denen die Räder des
Fig. 24. Heizbarer Siphon mit Tonnenwagens direkt einlaufen können. Das
beweglicher Zunge. Abfallrohr geht mit seinem nnteren Ende in den
Tonnendeckel, ist hier mit einer Hülse UID-
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schlossen und wird beim Entleeren einfach in die Höhe geschoben, wäh-
rend ein Blechdeckel die Tonne schließt.
2. Tonnensysteme mit Einrichtung zur Desodoration oder
Desinfektion 9.
Dieselben Anforderungen, die wir (8. 71) an das Tonnensystem
ohne Desodoration oder Desinfektion in Bezug auf Form, Material, An-
zahl, Ventilation, V-lecbsel, Abfuhr und Entleerung der Tonnen gestellt
haben, müssen wir auch bier aufrecht erhalten; selbstverständlich mit
denjenigen Modifikationen, die der betreffenden Desodorations - oder
Desinfektionsmethode entsprechen.
a) Mit T ren n U TI g der fes t e nun d f 1Ü ss i gen E x k rem e nt e.
Wenn man auch mit dem' gewöhnlichen Tonnensystem die Unan-
nehmlichkeiten vermied, die menschlichen Exkremente lange Zeit in den
menschlichen Wohnungen in eventuell durchlässigen Gruben sich an-
sammeln und dadurch Boden, Wasser und Luft verunreinigen zu lassen,
so hatte man doch, namentlich in größeren Städten, mit den Schwierig-
keiten zu kämpfen, daß die Abfuhr der gesamten menschlichen Fäkalien
zu große Kosten machte. Um diesen Schwierigkeiten aus dem Wege
zu gehen, versuchte man, den Harn von den festen Exkrementen in
den Tonnen zu trennen. Es sind von diesem Gedankengange aus eine
Reihe von Konstruktionen erfunden, von denen wir die wichtigeren hier
aufführen wollen:
1) Der Tonnen-Diviseur von Duglere 1o • Derselbe wurde
in Frankreich zuerst durch Huguin hergestellt und besteht aus einem
etwa 1 hl fassenden Holz- oder Metallgefäße, an dessen unterem Ende,
wie Fig. 25 zeigt, sich eine durchlöcherte Platte befindet, welche die
Flüssigkeiten in ein abführendes Rohr und durch dieses in die Seele
leitet. Das Gefäß befindet sich in einer gemauerten Grube (Fig. 25)
Fig. 25. TODuen·Diviseur TOD
D ug 1e r e.
Fig. 26. H u g u in' scber Separatellr.
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(z. B. im Hotel de Ville und den Halles centrales in Paris) und wird,
wenn es nahezu gefüllt ist, durch ein ähnliches leeres ersetzt.
Es werden demnach nur die festen Exkremente in der Tonne zurück-
gehalten, während die hygienisch nicht unbedenklichen und für die
Landwirtschaft wertvolleren flüssigen Stoffe einfach in die Kanäle abfließen.
2) H u g u in' scher Separateur. Dieser besteht nach L evy 11, wie
aus Fig. 26 (8. 77) ersichtlich, aus zwei ineinander steckenden Cylindern
von denen der innere siebartig durchlöchert ist, und einem unter den-
selben befindlichen Behälter von Eichenholz oder Mauerwerk, aus dem
dann die ausgelaufene Flüssigkeit in einen Kanal gelangt oder ausge-
pumpt wird. Der TODnenraum wird durch ein Abzugsrohr nach oben
ventiliert.
B) Tonnen-Diviseur von Cazeneuve 12 • Derselbe bewirkt die
Trennung der Faeces und des Urins, wie Fig. 27 zeigt, durch ein durch-
löchertes metallenes Rohr 0, welches den Urin aus der Aufnahmetonne b
in eine darunter gestellte Tonne d leitet. a ist das Fallrohr.
4) Tinette filtrante mit dem Apparate Richer. Erisman I b
schreibt darüber nach (B ü r k I i) folgendes: "Es ist dies eine aus gal-
vanisiertem Eisenblech bestehende Tonne mit einer senkrecht stehenden
durchlöcherten Scheidewand. Der Kot wird zurückgehalten, der Harn
dagegen fließt durch eine am Boden befindliche Ausflußröhre ab, entweder
in eine andere Tonne oder in den Straßenkanal. Diese Einrichtung hat
den großen Nachteil, daß Flüssigkeiten und feste Massen erst getrennt
,verden, nachdem sie sich in der Tonne schon vermischt hatten, und daß
immerhin ein ziemlich bedeutender Teil feinerer suspendierter Stoffe mit.
der Flüssigkeit durch das Sieb hindurchgeht, da ja die Löcher desselben,
um nicht einer raschen Verstopfung ausgesetzt zu sein, nicht allzu eng
sein dürfen".
C
Fig. 27. Tounen-Diviseur 'Von Ca. e 0 e U v 8. Fig.28. Tinette fil&rante von Bel i e & r d
und C b e D au x. .A TODuenkammer;
B Filterraum i 0 A.bfluCarohr in den
Kanal; D TODne; F Unten erweitertes
Fallrohr.
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Fig. 29. Züricber Tonnen-
Scheide-System.
6
6) Tinette filtra.nte mit dem Apparate von Belicard
und Chenaux (Fig. 28 S. 78) soll nach Erisman die Uebelstände des
Richerschen Apparates vermeiden. Der genannte Autor schreibt darüber:
"Zur Trennung der Flüssigkeiten von den festen Stoffen schon vor ihrer Ver-
einigung in der Tonne wird hier die Eigenschaft der Flüssigkeit benutzt,
an den Wandungen der Fallröhre herunterzufließen , während die festen
Stoffe mehr direkt in die Tonne fallen. Unmittelbar über der letzteren
befindet sich am Fallrohre eine Erweiterung f; wenn die Flüssigkeit die-
selbe erreicht hat, folgt sie den ausgebogenen Wandungen, wird dann von
einer horizontal verlaufenden Röhre aufgenommen und durch dieselbe in
eine besondere Tonne oder in den Straßen
kanal abgeleitet, während die Faeces durch
die senkrechte Fortsetzung der Fallröhre in
die für sie bestimmte Tonne D gelangen.
Schon aus der hier beschriebenen Konstruktion
ist ersichtlich, daß der Zweck der Trennung
durch diese Einrichtung nur unvollkommen
erreicht wird; größere V·lassermassen , der
Inhalt von Nachttöpfen u. s. w., auf einmal
entleert, gelangen wohl vorzugsweise in die
für Kotmassen bestimmte Tonne".
Nach Kaftan 18 ist dies System in
Frankreich vielfaoh benutzt, "namentlich hat
C an i e r durch ein System von Konusen eine
ziemlich vollständige Trennung des Urins vom
Kote erzielt. Solche Einrichtungen sind jedoch
zu kostspielig und begünstigen durch Ver-
größerung der Verdunstungsfläche die Aus...
dünstung".
6) Das Z ü ri ehe r Tonn en - Schei d e-
sy s te m 14 beruht darauf, daß bei einer voll-
ständigen Spülung der Klosette mit Wasser,
ähnlich wie beim Schwemmkanalsystem, mit
Klappenverschluß, Siphons etc., die sämtlichen
mit Wasser verdünnten Exkremente in eine
im Souterrain in einer Tonnenkammer a aufge-
stellte, vollständig hermetisch an das Fallrohr
angeschlosseneTonne5 ausEisenblechgelangen
(Fig. 29). Eine durchlöcherte Scheidewand
hält die festen Teile zurück, und die flüs-
sigen Massen gelangen durch ein unten be-
findliches Abflußrohr 6 in das Schwemm-
kanalnetz. Die gefüllten Tonnen werden ausge-
wechselt durch eine nur von außen zugängliche
l'hür der Tonnenkammer. Nach B ürkli ge-
nügen für je 20 Personen Tonnen, welche bei
4-tägiger Abfuhr 200 Pfd. Exkremente auf-
nehmen können. Auch für Ventilation ist bei
diesem System gesorgt, indem die Tonnen-
gase nur durch das über das Dach verlängerte
Fallrohr 8 entweichen können, ebenso ist vor-
gesehen, daß, falls das Fallrohr gerade durch
hineinkommende Flüssigkeiten gefüllt sein
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sollte die Gase durch eine Extraröhre 7, die direkt von der Tonne
nach 'dem oberhalb des obersten Klosetts belegenen Teile des yer-
längerten Fallrohres führt, entweichen.
ß) Mit Beimengung von desodorierenden oder desin-
f i z i e ren d e TI Mit tel n.
Da man die Geruchlosigkeit der Tonnen nlit dem soeben be-
schriebenen System der Trennung fester und flüssiger Massen nicht
erreichen konnte, kam man darauf, zu diesem Zwecke desodorierende
oder desinfizierende Substanzen zuzusetzen; hierauf beruht:
Das Petri'sche Tonnensystem 16 . Unter dem Sitzbrette
des Klosetts befindet sich ein unten halbcylindrisch geformter Trog. In
diesem ist eine größere Menge des Pet r i 'schen Desinfektionspulvers
(nach S c h ü r man n 16 3 Teile fein gepulverter Torf, 2 Teile SteiD-
kohlengrus, 1/ '20 Teil schwerer Gasteer und nach Belieben Sand und
andere Abfälle zugemischt) angehäuft. Die hineinfallenden Kotmassen
werden von dem Pulver sofort umhüllt, eine Rührschnecke in dem Troge
besorgt einigemal täglich die Vermengung der Fäkalien mit dem Pulver.
Wenn das Pulver feucht zu werden beginnt, wird es durch einen unten
angebrachten Schieber in Transportgefäße entleert und später in Maschinen,
die den Ziegelsteinpressen ähnlich, zu F ä kaI s t ein engepreßt.
Für den Fall, daß mehr Flüssigkeiten zugeführt werden, nimmt man
statt des Troges eine Tonne, in der nach R u b n e r 1 7 das Desinfektions-
mittel zwischen zwei Rosten (Fig. 30) aufbewahrt ist. Bei größerem Zufluß
von Flüssigkeiten, z. B. Bade-, Wasch- oder Haus-
wässern, sollen sich diese bei d stauen und un-
gereinigt durch ein Rohr c abfließen, in das bei
b die durch die Desinfektionsmasse gereinigten
resp. desodorierten Flüssigkeiten ebenfalls ge-
langen. Da es keineswegs unbedenklich ist,
diese Hauswässer ungereinigt ablaufen zu lassen,
und schwerlich sämtliche Fäkalflüssigkeiten des-
infiziert bei b abgehen, so hat auch dieses System
seine sanitären Bedenken.
c Was die weitere Verwertung der Fäkal-
steine anbetrifft, so sollen dieselben nach den
Absichten des Erfinders als Brennmaterial be-Fig. 30. Pet r i 'sehe Tonne,
Modifikation von Ru b Der. nutzt und die resultierende Asche zn Dung-
zwecken verwendet werden. Diese Zwecke
werden nur in äußerst geringer Weise erreicht~ da die wertvollen Dung-
stoffe der Exkremente, der Stickstoff und die organischen Substanzen,
vorher durch das Verbrennen zerstört werden.
Andere, namentlich Gegner der Schwemmkanalisation und der Wasser-
klosetts, wie z. B. 0 eh wad t 1 8, haben sich sehr günstig über das
Pet r i 'sehe Tonnensystem ausgesprochen.
Ueber die Mischung der Exkremente in den Tonnen mit Erde Asche,
Torfstreu etc. siehe weiter unten bei den Klosettsystemen. '
Eine Modifikation des Tonnensystems stellt das K übe 1-, Ei me r-
oder Kastensystem dar. Dasselbe besteht darin, daß unter dem
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Fallrohr ein nach oben völlig 0 ff e n er hölzerner oder metallener Kübel,
Eimer oder Kasten aufgestellt wird, in den die Exkremente bei der
Benutzung des Klosetts hineinfallen.
Aehnlich wie bei den eigentlichen Tonnensystemen werden diese
Kübel ohne oder mit Zumischung von desodorierenden oder desin-
fizierenden Substanzen gebraucht. Nach U ffe I man TI 19 werden z. B.
in Rostock Kübel (Fig. 31) von mit Leinöl getränktem Eichenholz benutzt,
die etwa 70 I fassen, mit 2 seitlichen
Griffen versehen sind, wöchentlich
1- 2 mal abgeholt und für den
Transport mit einem luftdicht auf-
schraubbaren Deckel versehen wer-
den. In Rochdale gebraucht man
nach Mit gau ~ 0 halbe Paraffin-
fässer, deren Boden mit Asche und
Kochsalz bestreut ist, die mit 2
Griffen versehen, für den Transport
mit doppelten Deckeln verschlossen
und wöchentlich 1 - 3 mal ausge-
wechselt werden. In Braunschweig
verwendet man, wie ich 11 das
näher beschrieben habe, Zinkeimer, Fig. 31. Rostocker Kübel.
die an einenl Henkel getragen,
mit einem Deckel für den Transport versehen, mit Torfstreu ausge-
füllt und wöchentlich 1--3 mal ausgewechselt werden. In Manchester,
Gröningen, Schwerin sind ähnliche Maßnahmen getroffen.
Gewiße Eigentümlichkeit hat das Kübelsystem B la n eh ar d.
Ueber die danach ausgeführte Düngerbereitung (der Compagnie Fon·
eiere Lucian Henri Blanchard & Co.) berichtet Bürkli!2:
"In einem mit doppeltem Boden versehenen Abtrittskübel, dessen
oberer Boden oder Zwischenwand durchlöchert ist, wird auf diesem durch..
löcherten Boden eine Schicht Pferdehaare, Gerberlohe oder darg!. von
einigen Centimeter Dicke, darüber eine Schicht schwefelsaurer Magnesia
und zuletzt noch eine mit Phosphorsäure getränkte Schicht filtrierender
Substanzen angebracht. Der Kübel wird so unter das Abfallrohr ge-
stellt, und es fallen die Abtrittsstofte auf den Filter, die Flüssigkeiten
fließen durch denselben ab, wobei sie allen Ammoniak durch Wirkung
der Phosphorsäure und der schwefelsauren Magnesia abgeben und aus
der unteren Abteilung völlig geruchlos abgeleitet werden können. Zu-
gleich wirkt die Desinfektion auch auf die über dem Filter zurückge-
haltenen festen Stoffe, Bodaß der ganze Kübel völlig geruchlos ist."
Versuche in Mittray und Toulouse sollen nach B ü r k 1i sehr gut
ausgefallen sein. Offenbar war aber die Phosphorsäure viel zu teuer.
Aus neuerer Zeit ist über das System BI an eh ar d nichts bekannt
geworden.
Das Kübe}· oder Eimersystem hat den hygienischen Nachteil, daß
die Luft in dem Abortraume und dadurch auch in der betreffenden
Wohnung durch unvermischte Exkremente sehr bedeutend und auch
mit desodorierenden Mitteln vermischt, immer, wenn auch in geringem
39 6·
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Maße verunreinigt wird. Ein Vorzug liegt darin, daß bei der Klein-
heit der Eimer und Kübel den Tonnen gegenüber eine noch häufigere
Entfernung eIer Kübel aus den Wohnungen stattfinuen. TIl u .ß. Selbst-
verständlich müssen die sanitären Anforderungen, dle WIr oben an
das Tonnensystenl gestellt haben, auch hier Platz gre~fen, ~i~ Im-
permeabilität der Kübel, regelmäßiger Wechsel, sorgfältIge R~lnlgung
der Kübel und der Räume, in denen die Kübel aufgestellt sInd, un-
durchlässiger Fußboden des Kübelraumes u. s. w.
Das Tonnen- (bez. Kübel-, Eimer- oder Kasten-)System
ist in vielen Städten eingeführt. Um ein Bild über die praktische
Durchführbarkeit, die Kosten u. s. w. zu geben, wollen wir dasselbe
an einer Reihe von Beispielen hier schildern, da fast jede Stadt
bestinlmte Eigentümlichkeiten bewahrt hat, die mehr oder weniger
der Nachahmung wert sind.
1. A u g s bur g.
Seit 1867 muß jeder Neubau und jeder größere Umbau mit Tonnen
versehen sein. Nach H eid e n 2 S setzen sich die Kosten für die Abfubr
folgendermaßen zusammen:
Für Wechsel der Tonnen zahlt jeder pro Jahr 90 Pf. (Kinder für
1/ B gerechnet). Die Stadtkasse zahlt dem Unternehmer seit 1881 jährlich
4000 M. (pro Haus 5 M.). Die Tonnen hat der Hausbesitzer zu be-
schaffen, kann sie aber vom Unternehmer zu 20 Pf. jährlich mieten. Die
Stadt hält 2 Aufseher zur Ueberwachung und Kontrolle der Unternehmer
und hat ein Depot außerhalb der Stadt gebaut für 11 708 M. Die Land-
wirte holen hier auf Entfernungen von 3-4 Stunden die Fäkalien ab
und zahlen pro cbm 1 M. Reicht der Raum des Depots nicht aus, so
werden die Fäkalien direkt in den Fluß gelassen.
In allen älteren Häusern bestehen noch Gruben, deren Inhalt
ebenfalls nach dem Depot gebracht oder direkt in den Fluß ent-
leert wird.
Seit 1881 verarbeitet eine Po d e w i I s' sehe Fäkalextraktfabrik aus-
schließlich Tonneninhalt.
2. Emden.
Das Ton n e n s y s t emde r S t a d t Emd e n 2 4 zeichnet sich dem
Heidelberger gegenüber durch besondere Einfachheit und Billigkeit auS.
Emden, im Jahre 1880 mit einer Einwohnerzahl von 13667 Ein-
wohnern und 1890 meist von einer oder höchstens zwei Familien bewohnten,
durc~schnittlich 6-7 Personen zählenden Häusern, liegt in der Marsch,
4 KIlometer von der Eros entfernt, hat bis zu den Entwässerungs-
schleuBen, die die Binnentiefen vom Hafen abschließen, Ebbe und Flut.
Die Binnentiefen durchziehen die ganze Stadt, vermitteln den Scbiff-
fahrtsverkehr mit dem Binnenlande und entwässern dies. Der bebaute
Teil der Stadt liegt durchschnittlich nur 2 m über gewöhnlicher Flut..
h?h~. Das ~rund,,:asser tritt in den offenen Schlöten zu Tage, Gräben.
dIe In den rocht dIcht bebauten Stadtteilen die Entwässerung und Ab-
grenzung der Grundstücke besorgen. Durch die Eigentümlichkeit der
Lage der Stadt war Schwemmkanalisation oder Grubensystem ausge-
schlossen, L i ern u r '8 oder B er 1i er '8 System fiel aus finanziellen Grün..
den fort, die Stadt führte daher das sogenannte Delfter Tonnen-
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s y s t e m zur Verbesserung der Städtereinigung 1878 ein, kaufte auf
städtische Kosten die nötigen Plätze, Tonnen , Wagen , Wagenschuppen
etc. und fand einen Generalunternehmer , der das ganze Anlagekapital
mit 6 Proz. verzinste und noch jährlich 6000 Mark für den erhaltenen
Dünger zahlte. Seit dem 1. April 1879, wo diese Einrichtungen ins
Leben traten, waren im Januar 1885 rund 1000 Tonnen in 697 Privat-
häusern angeschlossen.
Der Abort besteht aus einem einfachen Sitz mit einer darunter ge-
stellten FaßtollD8 und läßt sich in jedem abgeteilten Raume im Hause
anbringen. 3-4 Klötze am Boden sorgen beim Wechseln der Tonne
dafür, daß diese immer die richtige Stellung bekommt. Das Sitzbrett
des Aborts ist zum Aufklappen eingerichtet. Unter dem Sitzbrette ist
der Trichter angeschraubt. Bei zugeklapptem Sitzbrett schließt der
Mantel des Trichters an die Tonnenöffnung dicht an, und nur die untere
Oeffnung des Trichters, etwa 7-10 cm weit, bleibt sichtbar. - Die
Tonnen werden wöchentlich 2mal abgeholt, das Sitzbrett aufgeschraubt,
das vordere Brett des Abortsitzes entfernt, die volle Tonne fortgenommen
und die sogenannte Wechseltonne eingestellt. An jeder Tonne sind 2
eiserne Haken in der Mitte angebracht, in welche die Arbeiter ihre Trag-
eisen einhängen. Tonnen von 29 und 41 1 Inhalt sind in Gebrauch. Im
Tonnenraum wird die volle Tonne mit einem dort bereit liegenden, gut
schließendem Deckel geschlossen. Die Tonnen werden auf Wagen geladen
und nach dem Dünger- oder Tonnenschuppen gefahren und der Inhalt hier
mit dem Straßenkehricht u. s. w. gemischt und kompostiert. Auch der
Urin wird an den öffentlichen Pissoirs in Tonnen gesammelt und nach
dem Düngerschuppen gefahren. Nach der Entleerung werden die Tonnen
neben dem Düngerschuppen auf einer Brücke am Rande des schiffbaren
Wassergrabens mit Wasser und einer großen Piassava-Walzenbiirste ge-
reinigt. Da der Dünger erfahrungsgemäß nur 2mal im Jahre, im Früh-
jahr und Herbst verkauft ,vird, so sammeln sich in der Zwischenzeit die
Düngmassen 2 1 / 2-3 m hoch an, die Flüssigkeit sickert nach unten und
wird in einem Jauchebassin aufgefangen, in das auch der Urin entleert
wird. Fuderweise und Schiffladungsweise wird der Dünger verkauft, und
zwar in der Zeit vom 1867~1883/84 durchschnittlich jährlich 45383
Oentner, der Centner durchschnittlich zu 24 1/ 2 Pfennig. Bis 1883/84
hatte der Unternehmer noch in keinem Jahre seine Kosten gedeckt. Wie
z. Z. (am 1. April 1889 war der Kontrakt mit dem Unternehmer abge-
laufen) die Einnahmen für den Unternehmer sich stellen, ist unbekannt,
jedenfalls hat die Stadt eine direkte Einnahme von ihrem Tonnensystem
und scheint nach dem Berichte ihres Bürgermeisters Für b r i n ger damit
zufrieden zu sein.
Wenn auch zugegeben werden soll, daß das Emdener Tonnen..
system den Vorzug großer Einfachheit und Billi~keit hat, ja sogar
der Kommune noch Geld einbringt, so entspricht dasselbe doch nicht
den hygienischen Anforderungen, die ,vir an alle TonnensysteJne stellen
lllüssen, indem eine permanente Ventilation der Abtritte und Fall-
rohre fehlt~ also die Gerüche der Fäkaltonne llot"'endiger\\teise sich
der Wohnung mitteilen und durch die :Fäkaliendepots für die
Nachbarschaft abscheuliche Dünste entstehen lnüssen, wie wir sie
später bei Gelegenheit der KOlupostierung der Fäkalien nach L i ern u r 's
System in Amsterdam schildern ,\~erden. Höchst bedenklich ist das
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Ausspülen der Tonnen über dem schif!baren W~ssergraben, wodu~ch
pathogene, in den Faeces enthaltene, MIkroorganIsmen auß~rord.entlI~h
leicht Weiterverbreitung finden können. Selbstverständlich 1st eIn
derartiges Tonnensystem nur in kleinen, von einer Familie bewohnten,
meist einstöckigen Häusern anwendbar, keinesfalls in mehrstöckigen,
von vielen Fanlilien bewohnten Häusern.
3. G r ö n i n gen.
In Gröningen werden die Exkremente in meist unbedeckten Kübeln
aufgefangen und jeden dritten Tag von 6 - 8 Uhr morgens seitens
der Stadtgemeinde in ein vor der Stadt an einem Schiffahrtskanale ge-
legenes Depot gefahren. Dieses besteht aus einer Anzahl bedeckter,
2 m tiefer gepfiasterter Gruben, die den Kehricht aufnehmen. Dieser
wird in der Weise in den Gruben eingeschüttet, daß sich Zwischenwände
und Gruben bilden. In diese Gruben werden die Fäkalien geschüttet,
der Kehricht entzieht denselben die Flüssigkeit und bildet einen sehr
guten Kompost. Die überschüssige Jauche fließt in gemauerte, bis 6 m
tiefe Behälter ab und wird hieraus von Zeit zu Zeit abgepumpt und
per Schiff von den Landwirten abgeführt.
Die JBuche wird weniger in den umliegenden Moordistrikten be-
gehrt als der kompostierte Dünger.
Sehr günstig urteilt darüber J. S. Vi B S e r 25, während nach K a f-
ta n 2 6 "das ganze Verfahren ein primitives ist und sich der üble Geruch
namentlich des Morgens während des Transportes in der Stadt unange-
nehm bemerkbar macht". Aehnliches schreibt Var ren tra pp nach H aem
da Ge DS 15a.
4. G ö t e bor g.
In G ö te bor g in Schweden hat sich in den letzten Jahrzehnten
ein eigentümliches Kastenabfuhrsystem entwickelt. Während
man früher die Abfallstoffe und Exkremente in Abtrittsgruben sammelte,
führte man in den 60er Jahren ein Ksstensystem ein, das seit 1885
unter direkter Kontrolle der Stadtverwaltung steht. Die Aborte liegen
sämtlich außerhalb der Häuser, unter diesen befinden sich auf Schienen
fortzufahrende, massive Holzkasten , deren Boden mit Cemant belegt ist
und die täglich mit einer Schüttung Kalk oder Torfstreu versehen
werden. Kleinere Hausklosetts werden auch in diese Hofabtritte ent-
leert. Jede Woche wird der Inhalt abgefahren. Der Müll wird in
kleineren, auf Cement stehenden Tonnen gesammelt und täglich entleert.
s I~ aller Bewohner lassen die Abfuhr jetzt durch die Stadt besorgen.
Die Kalkpoudrette wird per Eisenbahn nach einer Fabrik geführt und
dort lufttrocken gemacht, die Torfpoudrette wird mit dem Müll in
"Prahme" geladen und direkt zum Landwirt geführt, sodaß auf den
städtischen Abladeplätzen möglichst wenig abgelagert wird.
Im Jahre 1890 betrug der Zuschuß aus der Stadtkasse für 2350
Hausbesitzer 11 750 Kronen, indem die Abfuhr 123000 Kronen kostete
und der Verkauf der Poudrette etc. 78000 Kronen ergab; es wurden
verkauft
113 000 hl Kalkpoudrette für S6000 KroD.
24 800 " Torf8treuexkr~mente t, 4 600 u
254 000 " Küchenahfall " 17 000 "
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In hygienischer und ökonomischer Hinsicht ist man nach Ern s t
Al · 2'7 • clmq.uI~t m~t em System zufrieden. Derselbe glaubt, daß nach
dem EInfuhren dIeser geregelten Abfuhr die Sommerdiarrhöen stark im
Abnehmen begriffen sind.
5. Kop enhag en.
Uaher das Kopenhagener Tonnensystem macht V. Budde 28 in
neuester Zeit folgende Angaben:
Die Fäkalien werden in Tonnen gesammelt, diese abgefahren und
außerhalb der Stadt in großen Behältern aufbewahrt. Die älteren be-
s~ehen aus ei~fach~n, in dem reinen Lehmboden ausgegrabenen Gruben,
dIe neuaren sInd mIt Betonmauern ausgekleidet. Die Bodenproben, die in
der Nähe der nicht ausgemauerten Behälter entnommen wurden zeigten
keine auffallende Verunreinigung: '
Boden 6 FuC. Boden 12 Fufs Boden noch weiter
entfernt eDtfernt entfernt
Wasserfreie Phosphorsäure 1,644: p. m. 0,920 p. m. 1,120 p. m.
Chlornatrium . . . . . 0,760"" 0,877" H 0,877" n
Die Zusammensetzung der Fäkalien war folgende:
88,410 ProB.
9,86' "
1,873 "
0,353
0,600 Proz.
0,.78 "
0,871 "
Die Fäkalien werden entweder direkt an die Landwirte verkauft
oder in besonders konstruierten Wagen mittels der Eisenbahn verschickt.
Versohiedene Mängel werden bei dem Tonnensystem zugestanden.
6. Weimar.
In W e im ar wurde das System durch»Ortsstatut über die Einführung
der Aborte mit Tonnensystem vom 20. September 1880" für alle neu zu
bauenden oder schon vorhandenen Häuser, die einem gänzlichen Umbau
unterworfen werden, eingeführt.
Statut und genaue Beschreibung der dort angewandten Apparate
nebst Abbildungen finden sich in dem Preisverzeichnis der Eisen- und
Blechwarenfabrik von Gebrüder Schmidt, Weimar.
Gärtner hat ein Gutachten 29 über das Weimarer System abge-
geben und sich für Beibehaltung desselben ausgesprochen, dabei aber ge..
fordert, "für bessere Abfuhr zu Borgen und die Mängel der Einrichtung
und Ausführung zu beseitigen".
7.Stade.
In S t ade wird die Reinigung der Tonnen vor der Auswechselung
mit warmem Waaser, Besen und Bürsten vorgenommen, und zwar sowohl
außen wie innen und dann die Innenfläche mit einem Gemisch von
15 Teilen Wasser und einem Teile eines Gemisches von 10 Teilen Schwefel~
säure und 5 Teilen Karbolsäure a.usgeschwenkt.
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8. Görli t z.
Seit 1873 ist das Grazer Tonnensystem eingeführt. Die Tonnen
werden durch Ausspülen mit Wasser gereinigt und dann mit Karbol-
säure desinfiziert.
9. Glatz.
In G 1atz werden die Tonnen im Sommer mit Wasser, im Winter
mit Wasser unter Karbolsäurezusatz gespült.
10. KieL
Seit dem 1. Mai 1880 ist in K i e 1 das Kübelsystem obligatorisch
eingeführt. Die tragbaren Kübel werden, fest geschlossen, in einem gut
schließenden Kastenwagen 2 mal wöchentlich bei Tage in Depots vor der
Stadt abgefahren.
Zur Desinfektion werden in jeden Kübel 50 g Karbolsäure geschüttet.
Nach He i den 30 waren 1885 im ganzen 4189 Kübel vorhanden, deren
Entleerung 62 835 M. kostete.
11. Graz.
In Graz ist das Tonnensystem nach Sc h war z s t seit 1839 allmäh-
lich eingeführt.
12. Greifswalde.
Greifswalder Tonnensystem. Nach F. Kornstädt's 82 experi-
mentellen Untersuchungen über das in Greifswald eingeführte neue Kübel-
Reinigungsverfahren wird die Abfuhr in folgender Weise gehandhabt.
Die 30 1 fassenden Kübel bestehen aus gutem t mit Oel getränktem
Eichenholz, sind mit verzinkten Bändern versehen und werden mittels
eines eisernen Deckels mit Gummiring durch einen Bügel mit durch-
gehender Schraube geschlossen. Wöchentlich ein- oder zweimal werden die
gefüllten Kübel in geschlossenem Wagen abgefahren und dafür frisch
gereinigte Kübel eingestellt. 2 Kilometer vor der Stadt befindet sich die
Abfuhrkübel-Reinigungsanstalt mit der Grube, in die die Fäkalien ausge-
schüttet werden. Nach kräftiger Durchrührung wird der Inhalt durch
Saugpumpen auf in der Nähe aufgeschüttete Müll- und Kehrichthaufen
gepumpt und diese dadurch zu Komposthaufen verwandelt, die nach ca.
9 Monaten nach häufiger Umschaufelung als Dünger an die Landwirte
verkauft werden.
Da bei denl Wechsel der Tonnen, falls die Reinigung und Des-
infektion nicht genügend geschieht, immer die Gefahr vorliegt, daß
Krankheitskeime von einem Hause ins andere verschleppt ~erden,. ist
ein ganz besonderer Wert auf die Reinigung gelegt. Nach Kornstädt
geschieht dieselbe in der Weise, daß durch einen Brauseapparat (aus
der Maschinenfabrik von Keß I er) ein Dampfwassergemisch unter einem
gewissen Druck gegen die zu reinigende Fläche geführt wird. Die Brause
(Fig. 32 S. 87) besteht aus einem aufrecht stehenden cylindrischen, der Höhe
des Kübels entsprechendem Brauserohr Ca), welches durch 4 Streben (b)
gegen den Fußboden den nötigen Halt bekommt. In entsprechender
Ilöhe findet sich an diesem Rohr ein drehbares Gestell, das aUB 3 Ar-
men (c) mit etwas a.ufgebogenen Enden besteht zum Aufstellen des um-
gestülpten Kübels Ca). Aus einem Dampfkessel (System Corn wall)
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mit CR. 4 Atmosphären Dampfspannung wird der Dampf durch ein
metallenes Rohr (e) zum Brausekopf geleitet. In einem oberhalb des
Kessels aufgestellten Behälter, dem Vorwärmer wird Wasser durch
Einleiten von Dampf mittels besonderen Dampfzuleitungsrohres auf eine
Temperatur von 50 0-56 0 vorgewärmt. Auch von hier führt eine Rohr-
leitung Cf) zum Brauseapparat. Der
aus dem Kessel ausströmende Dampf
und das vorgewärmte WaBser mischen
sich innig in einer in die Dampflei..
tung eingeschalteten Mischbüchse (g).
Aus dieser gelangt das Dampfwasser-
gemisch nach dem Niedertreten eines
an dem Stande des Arbeiters befind-
lichen Hebels (h) durch ein kurzes - .. -c
Rührstück in den Brausekopf und
aus diesem auf die Innenwand des
über den Brausekopf gestülpten
Kübels. Beim Forttreten von dem
Hebel schließt sich die Zuleitung
zum Brausekopf wieder selbstthätig.
Ein kleines Bassin Ci) am Fuß-
boden, mit einem Ableitungsrohre Fig. 32. Kühel-Spülapparat 8US Greif~wald.
(k), führt das verbrauchte Wasser zur
Fäkaliengrube. Eine Schutzwand von Eisenblech (l), welche das Bassin
umgiebt, dient zur Abhaltung von Spritzwasser sowohl vom Fußboden,
wie von den Kleidern der Arbeiter. Ein oberhalb des Brauserohres be-
findlicher Wasserhahn, der ebenfalls mit dem Hebel in Verbindun~ steht
und seine Zuleitung aus dem Rohre für das vorgewärmte Wasser enthält,
liefert das Wasser zum Abbürsten der äußeren Kübelfläche. Unter Mit-
wirkung von L ö ffl e r angestellte Versuche ergaben, daß bei neuen Kübeln
bei 113 0 Temperatur und 0,8 Atmosphärendruck des Dampfwassergemischs
und einem Wasserverbrauch von 26-27 I in 60 Sekunden die Kiibel
absolut gereinigt und vollkommen desinfiziert wurden. Die Deckel der
zu reinigenden Kübel werden von einer Arbeiterin in einer eigenen Deckel-
wäsche gesäubert. Es zeigte sich nun, daß im Laufe des Jahres bei den
mehr oder weniger innen abgenutzten Kübeln die Desinfektion nicht mehr
vollständig eintrat, und Kor n s t ä d t rät daher, dieselben etwas länger,
vielleicht 2 Minuten der Dampfwirkung auszusetzen oder von vornherein
verzinnte, eiserne, innen emaillierte Kübel zu nehmen.
Das Ton TI e n s y s t e m ist vom hygienischen Standpunkte aus,
wenn es den geforderten Bedingungen entspricht, entschieden zulässig
und, da es eine Verunreinigung des Bodens und Grundwassers leichter
verhindert, dem Grubensystem überlegen. Besonders gefährlich ist
bei dem Tonnensystem der Transport frischer Exkremente mit patho-
genen Mikroorganismen. Dabei müssen die Vorschrüten über Desin-
fektion der Tonne u. s. w. (wie in Greifswalde) ganz besonders be-
achtet werden. Dann ist von besonderer Gefahr ein Ueberlaufen der
Tonne, da dadurch im Hause selbst leicht Infektionsherde entstehen,
leichter als selbst bei einem mangelhaften Grubensysteme.
Die verschiedenen vorgeschlagenen Trennungssysteme haben,
hygienisch betrachtet, geringen, landwirtschaftlich betrachtet, gar keinen
Wert.
4S
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In kleineren Städten und bei guter Verwendung des Tonnenin-
haltes für die Landwirte ist das Tonnensystem bei strenger Kontrolle
und zahlreichem Aufsichtspersonale zuzulassen.
Finanziell ist es nur scheinbar von Vorteil, da, wie beim Gruben-
system , für Drainage des Untergrundes und Ableitung der Haus-
wässer besonders gesorgt werden muß.
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C.. Klosett-Systeme 1.
Unter Klosett versteht man eine in geschlossenen Räumen
befindliche Sitzeinrichtung zur Defäkation.
Man muß von einem gut eingerichteten Aborte fordern, daß er
1) genügend groß ist, 2) aus Materialien hergestellt ist, welche durch die
Fäkalien und aus ihnen sich entwickelnden Dünste nicht zerstört werden,
3) Schutz der entblößten Körperteile gegen Zugluft und Kälte bietet,
4) gut beleuchtet und 5) gut ventiliert und möglichst geruchlos ist..
Bei jedem Abort hat man 1) den Abo r t rau m, 2) die eigentlichen
Abo r t ein r ich tun gen zu unterscheiden. Zu diesen gehört 1) das
Abo r tb eck e n (Schüssel, Trichter, Pfanne, Cuvette genannt), 2) der
Abo r t8 itz, der in der Regel aus Si t zpla tte (Spiegel), Si t z-
öffn ung (Brille) und den Abschlußwänden besteht. Meistens wird
der Abortsitz von einem Kasten gebildet, worin unmittelbar unter der
Brille der Trichter angebracht ist. Dessen Außenwände dienen als
Stütze und schließen den Kastenraum, wenigstens nach vorn, meistens
auch seitlich, und bei den tragbaren, transportablen Aborten
auch nach hinten ab. Bei den feststehenden Aborten geht der Trichter
in das Abo r t roh r über, um die Exkremente in die Gruben oder
Tonnen zu befördern; bei den tragbaren Aborten befindet sich direkt
unter dem 1'richter ein beweglicher Behälter.
Die Abo r t r ä u me dürfen nicht zu klein sein. Mindestens soll
die Breite 80 cm, die Tiefe 1 m bei nach außen sich öffnender Thür
und 1,25 nl bei nach innen sich öffnender Thür betragen, am besten
ist es, 1 m Breite und 1,50 m Tiefe zu n~hmeD. Sehr wünschenswert
ist noch ein besonderer Vorraum vor den Aborten. Die einschließenden
Wände und Decken sollen so dicht hergestellt werden, daß die Stink-
gase nicht in andere Räume dringen können, daher möglichst massiv,
oder Fachwerk mit dichtem Putz. In Aborträumen, in denen mehrere
Aborte nebeneinander aufgestellt sind, kann man mit Oelfarben gut
gestrichene hölzerne Zwischenwände anwenden. Die Ventilation und Be-
leuchtung bei Tage soll durch ein mindestens 25 cm im Quadrat halten-
des Fenster hergestellt werden. Die Thör der Abortzelle ist mindestens
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60 cm breit zu nehmen, von innen und von außen verschließbar. Um
ein Einfrieren der Aborteinrichtung zu verbindern, ist der Abort in die
Nähe eines Schornsteins zu legen oder mit Heizvorrichtung zu ver-
sehen. '
Was die inneren Aborteinrichtungen anbetrifft, so pflegt
man die Si tz pI a t te horizontal ZU legen, für Erwachsene 46-47 cm über
dem Fußboden, der Länge des Unterschenkels entsprechend, für Kinder
in Schulen niedriger, der Höhe der Schulbänke proportional. Minde-
stens muß die Sitzplatte eine Tiefe von 50 cm haben, bei komplizierten
Vorrichtungen 60 cm. Am besten wird sie aus hartem Holze (Eichen-,
Mahagoni-, Birnbaumholz) hergestellt und hell in Naturfarbe poliert,
bei weichem Holze ist ein he 11 fa rb i ger Lackanstrich zur Erkennung
von Unreinlichkeiten anzuwenden. Die Sitzöffnung wird kreisförmig
(26-32 cm Durchmesser) oder noch besser elliptisch oder eiförmig
(26-32 cm lang und 18-23 cm größte Breite) hergestellt, von der
Vorderkante des Sitzbrettes 6-8 cm abstehend. Das Brillenloch ist
mit einem schweren, möglichst dicht schließendem Deckel zu versehen
oder noch besser dieser mit seiner rückwärtigen J{ante klappbar einzu-
richten. Die vordere Abschlußwand besteht meistens aus Holz.
Das Abortbecken, einem Trichter ähnlich, stellt die Vermitte-
lung her zwischen Brille und Abortröhre und muß sich diesen in der Form
oben und unten anschließen. Uebrigens giebt es eine außerordentliche
Mannigfaltigkeit in der Form der Abortbecken , je nach dem Klosett-
system verschieden, namentlich bei den \\1asserklosetts. Als Material
nimmt man am besten Steingut, Fayence, Porzellan. Emailliertes Eisen
verliert im Laufe der Zeit das Email und ist dann dem Rosten sehr
ausgesetzt.
Die Vermittelung zwischen Aborttrichter und Grube, Tonne oder
Kanal stellt das Abt r i t t s roh r dar, welches für das gute Funktionieren
einer Abtrittsanlage von großer Bedeutung ist. Am besten ist es,
wenD man möglichst weite Abortrohre wählt (in Deutschland und
Oesterreich durchschnittlich 20 cm und darüber) und dieselben senk-
recht vom Trichter abgehen läßt Als Material wählt man innen
emailliertes Eisen, glasiertes Steinzeug und Asphalt. Um Einfrieren
im Winter zu verhüten, legt man die Rohre in geheizte Rinnen oder
in die Nähe des Schornsteins. Sunst müssen besondere Heizvorrichtungen
angebracht werden.
(Näheres und Ausführlicheres siehe im Handbuch der Architektur,
3. Teil, o. Bd., 201 u. ff., 215 u. ff. und 289 u. ff.)
Neuerdings sind Vorschläge gemacht, die Sitzhöhe zu verkleinern.
S. S t ein t haI 2 empfiehlt, die Klosetts mit so niedrigem Sitze anzu-
legen, daß bei der Defäkation ein Niederkauern möglich ist, also un-
gefähr in der halben Höhe der jetzt üblichen.
Es soll dadurch beigetragen werden zur Bekämpfung des jetzt immer
allgemeiner auftretenden Uebels der Verstopfung, indem man die natür-
lichen Kräfte, ,vie Bauchpresse durch Bauchmuskeln und Zwerchfell, in
der niederkauernden Stellung besser ausnutzen kann als in der allge-
mein üblichen sitzenden Stellung und dadurch die täglich mehr und
mehr angepriesenen und vom Publikum benutzten Abführmittel, die den
Darm der freiwilligen Thätigkeit immer mehr entwöhnen, entbehrlich
werden könnten. Derartige niedrigere I{.losetts sollen in Frankreich
schon ziemlich allgemein verbreitet sein.
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NGeh weiter geht nach dem Berichte von V all inS ein Dr.
Z a v i t z i an 0 in Konstantinopel.
. Er fo.rdert, daß die Defakation in kauernder Stellung ähnlich wie
b~I den Tler~n oder dem Menschen in der freien Natur vorgenomnlen
wIrd, 0 h TI e l~gend welchen Sitz als Stützpunkt, und rühmt die soge-
~annten türkIschen Latrinen, große Kabinetts mit Marmorfußboden,
In der vorderen Hälfte ein kleines Bassin von 5-6 cm Tiefe und dahinter
in der Grenzlinie vom 2. zum 3. Drittel eine Oeffnung von 10 cm
Durchmesser, die mit dem vorderen Bassin durch einen 30-40 eIn lan-
gen und 4-5 cm breiten Kanal verbunden ist, mit Wasserspülung von
allen Seiten. Aehnliche Einrichtungen habe ich wohl auf italienischen Bahn-
höfen gesehen. Die Vorteile dieser Einrichtung liegen nach Z a v i tz i a n 0
darin, daß die Defäkation durch eine normalere kräftigere Bauchpresse
rascher vor sich geht, und daß namentlich in öffentlichen Klosetts eine
Uebertragung von Krankheiten durch die Sitzbretter nicht stattfinden kann.
Wenn auch zugegeben werden soll, daß es ärztlich - hygienisch
betrachtet, manches für sich haben würden, in vieler Beziehung die
Lebensgewohnheiten des Menschen wieder mehr dem Einfacheren
zuzuführen, so ist doch nicht anzunehmen, daß bei dem jetzigen
Stande der Civilisation eine Rückkehr zu so urtümlichen Verhält-
nissen denkbar ist.
Die jetzt allgemein gebräuchlichen Klo set t s y s te 111 e beruhen
darauf, daß schon im Klosett selbst Einrichtungen getroffen sind, die
entweder eine Desinfektion oder Desodorierung der Exkremente be-
zwecken, ehe dieselben in die Grube oder Tonne gelangen, oder die
entleerten Exkremente sofort aus dem Klosett oder der Wohnung ent-
fernen, bez. darin durch Feuer eintrocknen oder zerstören.
Zu dieser letzteren Gruppe von Klosetts gehören
1) die Wasserklosetts, welche die entleerten Exkremente
sofort in einer gewissen Quantität Wasser aufnehmen und dann durch
Wasserspülung in die Kanäle fortschwemmen. lJeber diese wird in
dem Abschnitt über "Kanalisation" eingehender berichtet werden.
2) Feuerklosetts. Wir wollen hier erwähnen:
a) das F eu er klos e t t von A u g u s t S eh eid in g in Berlin '\
besprochen in der 4. Versammlung des Vereins gegen Verunreinigung
der Flüsse etc. zu Mainz;
b) das Klosett von Julius Swiecianowski 6 in Warschau,
ein Apparat, der die festen Exkremente durch einen unter dem Klosette
befindlichen Ofen in Poudrette verwandelt und den Urin in Torf auf-
saugt;
c) das Klosett von J. D. Smead 6, ein Trocken- und Verbrenn-
ungsapparat für Fäkalien. Die Fäkalien werden unmittelbar nach der
Entleerung von einer erhitzten Pfanne aufgenommen, getrocknet, kar-
bonisiert und zu Asche verbrannt.
d) das Feuerklosett von Sei p p und W ey 1ö 9, von dem Fig. 33
(8. 92) ein Bild giebt.
Im Keller des zweigeschössigen Hauses ist der Verbrennungofen des
Feuerklosetts aufgestellt. Derselbe besteht im wesentlichen aus 2 Teilen:
a) aus zwei W al zen. Auf diese fallen die Fäkalien und breiten sich
auf denselben, wenn die Walzen gedreht werden, in dünner Schicht aus.
Die Drehung der Walzen erfolgt beim Oeffneu und Schließen der zum
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Klosett führenden Thür vermittels eines Drahtseiles, das an der Thür
befestigt ist; b) aus der F eu e run g s a TI 1a g e. Zur Heizung dient Holz
oder Kohle. Das Feuer bestreicht die Walzen und verbrennt die Fäkalien.
Auch das Feuer wird durch das oben er\vähnte Drahtseil reguliert, indem
ein Schüttelrost eine um so größere Menge Brennmaterial hergiebt, je
häufiger das Klosett benutzt wird. - Der Verbrauch von Feuerung ist
:'~~~~~~-:_-:::_~:~3:..~~_~:.==~)
Fig. 33. Feuerklosett von Sei pp. We)' 1.
5°
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g~.ri~g. Die Resultat~ des neuen Apparat~s sollen günstige sein. Ein
eInzIges Fallrohr verbIndet alle Klosetts helder Geschosse mit dem Ofen
. Bei der er s te n G r u p p e von Klosetts bestehen die Desinfek~
tlons- od~r ~es?dorierungseinrichtungendarin, daß man entweder
1) dIe flussigen und festen Exkremente schon bei der Entstehung
trennt, oder
2) den Exkrementen desinfizierende oder desodorierende Sub-
stanzen zusetzt. oder
3) die Trennung der flüssigen und festen Exkremente mit Des-
infektion oder Desodorierung verbindet.
. Bei der Gruppe 2 (Feuerklosetts) ist die Desinfektion naturgemäß
e~ne durchaus vollkommene. Derartige Apparate würden daher, wenn
SIe ohne Störung funktionieren, der öffentlichen Gesundheit wesent-
liche Dienste leisten können.
1. Klosetts mit Trennung der festen und flüssigen Exkremente,
oh n e Zusatz desodorierender oder desinfizierender Mittel.
Da erfahrungsgemäß durch Trennung des Urins vom Kote eine
gewisse Geruchlosigkeit erzielt wird, weil die festen Exkremente nach
der Abkühlung trocknen und ihren Geruch fast ganz verlieren, der
Urin aber erst nach einiger Zeit zu faulen beginnt, hat man eine
große Menge von Vorrichtungen getroffen, um schon im Klosett selbst
den Urin von den Exkrementen zu trennen.
1) Die sogenannten eh ai ses per ce es 7, wie sie in früheren
Jahrhunderten in Frankreich und auch in Deutschland vielfach in
Gebrauch waren, hatte:t:l eine durch eine senkrechte Scheide-
w a n d geteilte Pfanne, deren vorderer Teil zur Aufnahme der flüssigen,
der hintere zur Aufnahme der fest~n Exkremente diente.
Auf ein feststehendes Klosett angewandt, führte dies Prinzip zu dem
2) Beh we dis chen Luftklo sett (Fig. 34 ~d 35 S. 94 und 95).
Unter dem Sitzbrette ist nach A. Mü 11 er 8 ein flacher Trichter ange-
bracht, welcher den Harn aufnimmt und durch eine abwärts führende
Röhre in einen ringförmigen Behälter am Fuße des Nachtstuhls leitet.
Die festen Exkremente fallen in einen hinten stehenden eisernen Be-
hälter. Ventilation wird dadurch hergestellt, daß von der Rückwand
ein Abzugsrohr nach dem Schornstein führt und in der \7orderwand
Oeffnungen zur Zuführung der frischen. Luft angeb~acht sind. 1855
wurden diese Klosetts zuerst von M ar 1 n 0 & Co. In Stockholm her
gestellt (daher auch der Name "Marino's KlosettU) , dann 1858 in
Kopenhagen bekannt 9 und Anfang der 60er Jahre in Deutschland.
Töp f e r in Stettin und Me h Ih 0 sein Berlin trugen viel zur Ver·
breitung des schwedischen Luftklosetts bei.
3) Eine Reihe von Einrichtungen z~r Trennung. der .flüssigen ~nd
festen Exkremente im Abortrohre sInd namentlIch In FrankreIch
erfunden und zur Ausführung gekommen, meistens beruhen sie darauf,
daß bei Rohrerweiterungen der Urin infolge der Adhäsion an den
Rohrwandungen herabfließt, während die festen Exkremente, dem Ge-
setze der Schwere folgend, größtenteils vertikal herabfallen. Nach
dem Handbuch der Architektur, 3. Teil 5. Bd. 293 u. ff. und der
Zeitschrift des österr. Ingen.· und Arch.- Ver. 1881, 44 und 46, wo
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Fig. 84. Schwedisches Luftkloaett als ZimmerkloseU.
das Nähere inl Beschreibungen und Abbildungen zu finden ist, er-
wähnen wir hier den Separator von Tacon, Chavoutier, Fortin
und Lagrue.
2. Klosetts mit Trennung der festen und ftisslgen Exkremente
und Zusatz von desodorierenden oder desinfizierenden Mitteln.
Als Desinfektionsmittel wird hauptsächlich der Aetzkalk ange-
wandt, zuerst vorgeschlagen von P a yen, dann von A. Müll er und
später in den Mo s seI man n ' sehen und Müll e r - S eh ü r ' sehen
Systemen benutzt.
1) Mosselmann's Klosett (Fig. 36 S. 96). Das Verfahren
(zuerst war das System 1867 auf der Weltausstellung in Paris zu sehen)
besteht darin, daß ein Klosett mit Diviseur aufgestellt wird, in dem
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Fig. 85. Schwedisches Luftklos8tt. Qllerschnitt.
der Harn in ein besonderes Gefäß gelangt. In demselben befindet
sich eine Kalkschicht , welche die Phosphorsäure zurückhalten soll.
Die Faeces werden mit dem doppelten Gewichte von Kalk gemischt,
dadurch vollständig eingehüllt und transportfähig. Es wird dabei aber
ein großer Teil des Ammoniaks frei, welches sich verflüchtigt und die
Luft verunreinigt.
Das System, das in einer Kaserne in Turin und im Grand-Hotel
in Paris eingeführt wurde, hat den Nachteil , daß Ammoniak ver-
dunstet und verloren geht und daß bei allgemeiner Anwendung eine
enorme Menge von Kalk erforderlich wire, welche den gewonnenen
BaIulbach 4er Hygiene. Bd. ll. Abtl(. 1. 7S3
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Dünger zu kalkreich machen würde. Nach H. Bill 0 g u in "ent-
halten 100 Teile der nach dem Mo SseI m a TI n 'schen System ge-
wonnenen Dungmasse 28,57-32,25 Proz. gebrannten Kalk, dem
Boden würde also bei einer Düngung von 115-237 Knbikfuß pro
Morgen 35,6-73,5 Kubikfuß gebrannter Kalk einverleibt werden.
Durch den Kalkzusatz wird natürlich auch der Dünger bedeutend
verteuert und die Möglichkeit eines weiteren Transportes verringert."
Pro Kopf und Tag sind nach K a f ta n 1 0 mindestens 3,2 kg
Kalk erforderlich. "Bei einer Bevölkerung von 100000 Menschen
ergiebt dies pro Tag 3200 Metercentner Kalk, was schon aus diesem
Grunde das System für größere Städte unpraktikabel macht."
2) Müller-Schür'sches Klosettsystem 11 entstand daraus, daß
das schwedische Luftklosett nach den Vorschlägen von O. S eh ü r
mit einer Desinfektiollsvorrichtung für die festen und flüssigen
Exkremente versehen wurde (Fig. 37). Für die festen Exkremente
wird ein Streupulver benutzt, das aus 100 Teilen gröblich gepulverten
gebrannten Kalkes und aus 15 Teilen fein gepulverter Kohle besteht..
Für jede Dejektion sind 1 Eßlöffel voll oder 15 g des Pulvers erforder-
lich. Entweder streut jeder, der das Klosett benutzt, das Pulver selbst
auf, oder man bringt am hinteren oberen Teile des Klosetts einen
Fig.36. Mosselmann's Klo-
se". .A. Abteilung fflr die festen Ex.
kremente ; a iür den Urin; h Mischungs-
raum fdr den Urin mit Kalk; B Geräts
ftlr deD mit Kalk behandelten Harn. Fig. 37. Müll er· S c h ü r 'sches Klosett,
Selbststreu-Apparat k (Fig.. 37), ähnlich wie bei den Torfstreu-Klosetts
an, der ~ach Erhebe~ vom Sitzbrett selbstthätig wirkt. Die Urinmenge~
werden In dem Gefäße c ~esammelt, in das sie von dem Diviseur tJ
aus durch b gel~ngen. SIe werden dann in einen auf dem Hofe aufge-~teUten, aus ~elden geflochtenen, sogen. Schwefelsäurekorb gegossenfab "ku 3/. mit ~orfgrus gefüllt ist und außerdem Abgänge aus Soda~
n en oder die Nebenprodukte der Mineralwasserfabriken (saure
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sehwefelsaure Magnesia) oder das Sauerwasser der Oelraffinerien ent-
hält. Der Korb steht auf einigen Steinen, sodaß die durchtriefende
Flü~sigkeit in den Rinnstein abfließen kann. Der etwa 1 Kubikfuß
fassende Eimer für die festen Exkremente reicht für 5 Personen für
mindestens 4 Woehen, der Korb mit Torfgrus für 4-6 Wochen aus.
Dann muß Wechsel, bezw. Erneuerung stattfinden.
Das Klosett hat seiner Zeit ziemlich weite Verbreitung gefunden.
Besonders empfohlen wurde es von Pop per 12 und Ale x an der
Müller!3.
3) Streuabort von J. Klo ß in Freiburg in Schlesien. Die festen
und flüssigen Exkremente werden getrennt. Die letzteren laufen ab,
die ersteren werden durch Kippen des Beckens in einen Kasten ge-
worfen und daselbst mit Desinfektionsmasse bestreut (D. R.-P. 18964).
4) Deber Passavant's verbesserten Erdabtritt siehe
S.99.
3. Klosetts mit Zusatz von desodorierenden und deslnßzlerenden
Substanzen', ohne Trennung der festen und Ofi.sslgen
Exkremente.
1. Streuaborte mit Chemikalien.
Von derartigen Aborten sind eine große Anzahl erfunden und
ausgeführt.
M. Fr i e d r ich brachte im Sitzdeckel des Abortes eine Streu-
büchse an, die bei jedem Niederlegen des Deckels ein gewisses Quan-
tum Desinfektionsmasse (Reichsdesinfektionspulver = Karbolsäure,
Thonerdehydrat, Eisenoxydhydrat, Kalk und Wasser) einstreut. Aehn-
lieh sind die Streuapparate von E. 0 be r lä nd e r in Stettin-Grünhof (D.
R.-P.16206, 16819 und 19428), K I e em an n in Kattowitz (D.R.-P.16218),
F. Mundt in Bromberg (D. R.-P. 21612), Tisehbein in Rostock.
2. Erdklosett.
Schon von Alters her benutzten die Menschen die Erde, um da-
mit die Exkremente zu vermengen resp. dieselben damit zu verdecken
und sich von dem unangenehmen Anblicke und Geruche zu befreien,
eine Sitte, wie wir sie auch bei manchen Tieren, z. B. bei den Hunden
oder Katzen finden, die nach der Defäkation mit den Hinterbeinen
etwas Erde über die frischen Exkremente hinscharren.
Erst in neuerer Zeit wurden Abtrittsanlagen mit Anwendung der
Erde als Desodorierungsmittel anempfohlen. Ein englischer Geistlicher
namens Mo U 1e gab zuerst I. Anfangs der 60er Jahre ein bestimmtes
Mengenverhältnis für die zu benutzende Erde an, hiernach hat das
System den Namen des Moule'schen Erdklosetts bekommen.
Klosetts dieser Art waren in der einfachsten Form (Gruben oder
bewegliche Behälter zur Aufnahme der Exkremente, die je nach Be-
dürfnis mit Erde bestreut wurden) schon 1863 in vielen Armenwoh..
nungen in Bradford am Avon 1 5 in Gebrauch.
ss
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Die nächste Verbesserung war eine Einr~chtung, wonach. jed~r
Defäkation durch einen leicht zu bewerkstellIgenden HandgrIff eIn
Aufstreuen der erforderlichen Menge Erde folgte. Noch besser ist die
Einrichtung, wonach man ähnlich, wie bei Wasserklosetts! die Ex-
kremente statt in Wasser in Erde fallen läßt. In öffentlIchen An-
stalten werden am besten automatische Vorrichtungen angewandt..
Die Größe der Kasten, in denen die Exkremente aufgefangen werden,
richtet sich nach der Anzahl der die Abtritte benutzenden Personen.
Bei geringerer Zahl eignet sich Thon oder Porzellan zum Material
für den Kasten, bei größeren Mengen Eisen. In mehrstöckige~Häusern
errichtete man die Erdklosetts in allen Etagen und konstruIerte Fall-
rohre, welche die mit Erde gemischten Exkremente dire~t in eine g~­
meinschaftliehe Grube oder einen beweglichen Behälter 1m SouterraIn
fallen ließen.
Es sind eine Reihe von Modifikationen bei den Erdstreuaborten
erfunden, so das von Lascelles angewandte Patent rotary
e art hel 0 set, ferner das seI f a c tin g e art h c los e t nach dem
System der British sanitary company. Näheres darüber findet
sich in der unter 21 und 21 a angegebenen Litteratur.
Nach den gemachten Erfahrungen eignet sich am besten gewöhn-
liche lehmhaltige Gartenerde.. Diese muß gut getrocknet, dann durch
Siebung von den gröberen Klumpen gereinigt und an einem trockenen
Orte aufbewahrt werden.
Die Menge der erforderlichen Erde hängt namentlich von der
Quantität des Urins ab.
Nach M 0 u I e sollen für eine gewöhnliche Defäkation (125-150 g
feste Exkremente und 250-300 gUrin) 11/ 2-2 Pfd. genügen, nach
Vi reh 0 w 1 (j wären durchschnittlich 7 Pfd., nach A. Müll er 17 5 8 / 4 kg
erforderlich. Die hohen Zahlen von Vi reh 0 wund A. Müll er er-
klären sich vielleicht dadurch, daß während der ganzen Sitzung Erde
auf die Exkremente herabfiel, wenigstens habe ich im Feldzuge 1870/71,
wo ich Gelegenheit hatte, in den in Pont-a-Mousson errichteten Feld-
lazaretten die uns zum Gebrauche für die Verwundeten übersandten
Erdklosetts zu beobachten, gefunden, daß wir mit ca. 1-2 Pfd. Erde
für jede Defäkation auskamen.
Da sich nicht fortwährend landwirtschaftliche Verwendung für die
mit Exkrementen gemischte Erde findet, so müssen außerhalb der
Ortschaften größere Behälter zur Aufbewahrung eingerichtet und hier
von Zeit zu Zeit Mischungen der Massen vorgenommen werden.
Nach 4 Wochen soll man dann selbst von den beigemengten Papier-
stücken nichts mehr erblicken können.
D~eDesodorierung der Exkremente beruht nach den Untersuchungen
von LI S sau e r 18 und F alk 19 auf dem reichlichen Vorhandensein
von Mikroorganismen in dem humushaItigen Boden. Deshalb kann
man nach Mo u I e eine Mischung von Exkrementen und Erde nach
einiger Zeit und guter Trocknung wieder mit sehr gutem Erfolge zur
Desodorierung benutzen.
Es liegen eine Reihe von praktischen Erfahrungen über das Erd-
klosett vor. So berichten Buchanan 21 ferner Roth und Lex!!üb~r z~lreiche Beispiele aus England (Schulen, Gefängnisse und viele
Pnvathauser von Lancaster und Dorchester, Lager von Wimbledon,
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Ir~enanstalt zu Broadmore, Fort bei Dover, Dörfer Halton und Aston-
Chnton), Indien (Gefängnisse, Lazarette und Kasernen in Bombay
und Marlr.as) und Oesterreich (Lager in Bruck a. d. L.). Durchgehends
wurde~ dIe Resultate als sehr günstige geschildert. In einer Schrift
von GI r dIe s ton e 23 werden außerdem noch günstige Erfolge des
Erdklosett .. Systems 'angeführt aus Reading, Oscott, Maux auf der
Insel Man. S pie ß 21 machte in Frankfurt a.. M. Versuche mit dem-
selben, die nicht vorteilhaft ausfielen.
Die I{osten werden von B u eh an a TI ziemlich hoch veranschlagt,
er berechnet für ein Dorf von 1000 Einwohnern 5200 Mark im Jahre
also pro Kopf 5,20 M. '
Nach !{ r ä m e r 24 gelingt es mit dem gleichen Volumen einer
geeigneten Lehm.. oder Mergelerde bei inniger Mischung derselben
mit den täglichen, festen und flüssigen Exkrementen, sämtlichen Dung-
stoff zu binden und so der Landwirtschaft dienstbar zu machen.
Aus dem Gesagten ergiebt sich, daß es möglich ist, mittels des
M 0 u I e ' schen Erdklosetts die Exkremente zu desodoriren. Von
einer Desinfektion in unserem jetzigen Sinne kann aber nicht die Rede
sein, da sich die in den Exkrementen enthaltenen pathogenen Mikro..
organismen in dem Gemisch von Erde und Exkrementen ähnlich ,vie
im gewöhnlichen Erdboden besser lebensfähig erhalten als in den
flüssigen Jauchemassen.
Für ländliche Verhältnisse, einzelne Gebäude, militärische Sommer..
lager, kleinere Ortschaften ete. würde man das Erdklosett anwenden
können, für größere Städte ist es absolut unausführbar, schon der
Schwierigkeit halber, die großen Mengen Erde hinein- und die noch
größere Menge mit Erde gemischter Exkremente hinauszuschaffen.
Er i sm a n ~ b hat vollkommen Recht, wenn er zum Schlusse seines
Artikels über Erdklosett sagt, "daß es sich nicht empfehlen würde,
die Häuser, Höfe, Wohnungen einer Großstadt in Trockenanlagen für
Kot und Erde umzuwandeln".
In Deutschland beschäftigte sich mit dem genaueren Studium des
Erdklosetts G. Pas s a v a n t in Frankfurt a. M. Schon 1870 empfahl 26
er in seiner Vaterstadt die Anwendung der Erde zur Vermischung
mit den Exkrementen in den Schulen. Später schlug er vor, analog
wie beim schwedischen Luftklosett (8. 93) den Harn von den festen
Faeces zu trennen.
Dieses Prinzip ist durchgeführt in
Passavant's verbessertem Erdabtritt 27 (Fig.38 8.100).
Die Einrichtung desselben ist folgende: Im Bodenraum des Hauses
ist ein breiter Trichter vorhanden, der sich in ein bis zum Souterrain
führendes Rohr fortsetzt. Die getrocknete Erde wird oben in den
Trichter hineingeschüttet und giebt, ähnlich wie die Röhren in land-
wirtschaftlichen Gebäuden ZUlll Einfüllen des Getreides, durch Auf-
ziehen eines Schiebers Erde für das in jeder Etage stehende Erd-
klosett ab. Dieses selbst ist so eingerichtet, daß in seinem vorderen
Teile ein Behälter zur Aufnahme des Harns vorhanden ist. Unter
dem Fallrohr für die festen Exkremente ist eine eiserne Klappe ein-
gerichtet, die, in der Ruhe horizontal stehend, den Luftabschluß nach
unten bildet, sich bei Beschwerung mit Exkrementen öffnet und nur
mit Erde bestreute Exkremente nach unten fallen läßt. AußerdelD ist
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neben dem Abtritt in jeder Etage ein Ausguß für Nachtgeschirre an-
gebracht, der sich. ~päter. abwärt~. mit d~m Rohre f~r den Uri~ a~s
den Abtritten vereInIgt. DIe Ausflusse belder gehen 1m SouterraIn In
einen auf 2 Rädern laufenden Kasten, der durch eine quer laufende
Scheidewand in einen größeren vorderen Teil,
der die mit Erde gemischten festen Exkremente
aufnimmt, und einen hinteren kleineren Teil
getrennt ist, der zur Hälfte mit Erde gefüllt
wird und den Urin aufnimmt. Den abfiltrierten
Urin kann man direkt in die Straßenkanäle
gehen lassen, während der übrige Inhalt des
Wagens der gewöhnlichen Abfuhr unterliegt.
Mehrfaoh wurden Verbesserungen der Erd-
klosetts vorgeschlagen, so nach H. B ehr e n s
Patent, New-York 1882 28, in Bezug auf den Be-
hälter zur Aufnahme der Erde und in Betreff des
auf Rädern beweglichen Aufnahmebebälters.
Dann hat sich Ge 0 r geH. E 11 i s ~ 9 in
Heathfield nach D. R. P. No. 35118 ein soge-
nanntes Trockenklosett patentieren lassen, worin
die Exkremente mit Erde, Asche u. s. w. ge-
mischt werden; endlich hat J 0 h n Dun DeI
Carrett nach D. R. P. No. 34666 Verbesse-
rungen an dem EIl i s 'schen Klosett eingeführt,
die es möglich machen, die Apparate mit Erde
u. s. w. zu füllen und die die Exkremente auf-
nehmenden Behälter zu entleeren, ohne in das
Gebäude selbst einzutreten. Weitere Verbrei-
tung scheinen diese Klosetts nicht gefunden zu
haben.
Fig. 8S. Pas 8 a v an t '8 verbesserter Erdabtritt. ..4. Deckel; 0 Drabtsieb i ER Erd-
behälter von Holz oder Eisenbleeb; E Erdrohr ; B Schieber zum AbschluCs des Erdrobres
in deD eiblielnen Stockwerken; K AusguCs mit Kla.ppdeckel für Nachttöpfe t zugleich
Pissoir; F Erdzurtihrung zu den eioozelnen Abtritten; G Sitz des Erdabtritts ; LAblauf..
rohr für den Harn; I Harnrohr ; H Kotrohre (30-35 cm Licht"ehe); M Hnlzverkleidung
der Kotrobre; P Abweis zum Erdwagen ; 0 Erdwa~en; Q Unterlag- und Grenz·Stock des
Wagens; B Abßuf:l deH filtrierten Harns und SODätigeo Gewässers; T Eiserne Tbür zum
Verlchlusse des Wagengewölbes.
3. A s c h e n klo set t s.
Auch die Vermengung der menschlichen Exkremente mit Asche
scheint schon seit langer Zeit in Gebrauch zu sein. Die einfachste
Art derselben findet nach Par k e s so in vielen Ortschaften Nord-
englands statt. Hinter den Wohnhäusern ist auf dem Hofe eine Grube
angebracht, in der die Steinkohlenasche Aufnahnle findet, ebenso wie
die Küchenabfälle. In diese hinein werden durch die Abtritte direkt
die Exkremente entleert.
Eine Verbesserung dieser Einrichtung hat man in Manchester
vorg~nom~en. M} t g a ~ S 1 .beschreibt dieselbe folgendermaßen: "Die
AbtrItte SInd meIstenteils In gesonderten Häuschen und zu ebener
Erde und haben zur Ventilation über die Dächer hinausreichende
Röhren und an der Rückwand Siebekasten für Asche und Kohlen-
)8
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r~cks~.änd~. Dieselben s~nd so eingerichtet, daß die feine Asche in
dl.e Fakah~lltonne und .die gröberen Stücke in den Müllkasten fallen,
WIe es. belfolgende Zelc~nung (Fig. 39) zeigt. Infolge der auf den
Tonne.llIllhalt fallenden feInen Asche und der Ventilation der Abtritte
war eIn bemerkenswerter Geruch in denselben nicht wahrzunehmen."
Fig. 39. Aschenklosett aus Manchester• .A Ar Abtritt, B r B" Siebkasten, 0 0" Fäkalien..
tonne, D Müllkasteu.
Das von Mo r eil konstruierte Dry Ash-Closet ist insofern ver-
vollkommnet, als es mechanische Vorrichtungen zum Streuen der
Asche bietet 3»•
Ta r jet a3 schlug vor, sämtliche -feste Wohnungsabgänge, wie Keh·
richt, Lagerstroh, Asche u. s. w. mit den Exkrementen zu mischen.
Go U X 34 (siehe Fig. 40 S. 102) ließ die Gefäße, welche die Exkremente
aufnehmen sollten, mit Wollenabgängen, trockenem Pferdemist, Sägespänen,
Häcksel etc. ausfüttern, einen Zusatz von' schwefelsaurem Kalk und Eisen-
vitriol machen und nach Füllung in Tonnen entleeren, in denen dieselben
dann eine Gänmg durchmachen. Nach Rot hund Lex S 6, denen wir
diese Notizen entnehmen, ist dies System in Salford ausgeführt.
L ehfe 1d t S I hatte Gelegenheit, es 1871 in Halifax, einer Stadt von
65000 Einwohnern, die ca. 650 Appartements nach diesem Verfahren in
Benutzung hatte, zu beobachten und schreibt S. 52 3. l\. 0., "daß der Ge-
ruch aus den ver s chi e den s t e n Appartements nach dem Go U x - System,
die ich besuchte, durchaus nicht belästigend war, wie ich anch solches
auf der Fabrik selbst fand, wo allerdings nebenbei durch Chemikalien
desinfiziert wird."
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Oldbam
Manchester
Salford
Liverpool
Blaekburn
S alm 0 n schlug nach denselben Autoren pulverför~ige Holz~ohle
vor, doch hat sich dies Verfahren als zu teuer und unsIcher erWIesen.
Ebenso wie Steinkohlenasche wird auch Braunkohlen- oder Torf..
asche empfohlen.
Man kann in hygienischer Beziehung über die Asc~enklosetts nur
dasselbe Urteil fällen wie über dIe Erdklosetts.
Diesen stehen sie jedenfalls darin nach, daß sie
noch weniger desodorieren. Die Mengen von Asche,
die erforderlich sind, wachsen zu ungeheuren Zahlen
an. E r i s man 36 berechnet, daß bei einer An-
nahme von 34 kg Kot pro Kopf und Jahr allein
die für einen Menschen gelieferten Faeces 250 kg
Torfasche brauchen. - Für größere Ortschaften
ist daher ein solches System technisch vollkommen
unausführbar.
Außerdem ist das Aschenklosett auch sehr teuer.
E. Fra nk1a n d teilte 1887 auf dem Wiener inter...
nationalen Kongreß für Hygiene mit 3 'l, daß nach den
Berichten der Rivers Pollution Commissioners nach
Fj~. '0. Aschenklosett offiziellen Angaben der betreffenden Stadtverwal...
nach Go U x. Längs- tungen die Nettoausgaben auf den Kopf pro Jahr
schnitt u. Querschnitt. der Bevölkerung betragen in:
d
5
4,8
11,6
7,t
S
6,1
4,'
4. Tor f s t r e u kloset t s.
In den letzten Jahren sind die Erd- und Aschenklosetts durch
die Torfstreuklosetts verdrängt worden.
Das Verfahren, die Exkremente zur Desodorierung mit Torfstreu
zu vermengen, ist schon sehr alt. Anfang dieses Jahrhunderts wird
die Verwendung der Torfabfälle zu Streuzwecken schon mehrfach in
Deutschland erwähnt.
Li e bi g 38 empfiehlt den Landwirten, den Boden der Miststätten
mit einer 4 Fuß hohen Schicht zerkleinerten Torfs zu bedecken, um
alle Jauche darin aufzufangen und bei einmaliger jährlicher Erneuerung
sämtliche wirksamen Bestandteile festzuhalten und den Untergrund
vor jeder Verunreinigung zu schützen.
In den 50 er Jahren empfahl Sc h ar1a u in Stettin den Torf zu
Desinfektionszwecken städtischer Abfallstoffe und seit über 30 Jahren
wird die Torfstreu in Schweden vielfach zur Vermengung der Exkre-
mente in den Aborten benutzt.
Eys elein 39 in Blankenburg a. H. und Rappe '0 in Braun-
schweig machten 1880 auf die hygienische Bedeutung der Torfstreu
aufmerksam.
Einen größeren Aufschwung nahm die Verwendung von Torfstreu
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durch die Errichtung der Torfstreufabrik von W.. Ho 11 man n aus
Wolfenbüttel 1880 in der Gegend von Gifhorn..
Der ersten Fabrik folgten bald weitere, sodaß die Zahl derselben in
Deutschland auf ca. 70 stieg. Bald trat wieder eine Verminderung ein,
sodaß jetzt wohl noch ca. 30 in Deutschland existieren mit einer jähr-
lichen Gesamtproduktion von 1 300000 Centnern. Namentlich die Torf-
moore des nordwestlichen Deutschlands, in Oldenburg, Hannover, Braun-
schweig liefern das Material. Außerdem nehmen teil an dieser Produktion
die östlichen Provinzen Preußens, Königreich Sachsen, Baden, Bayern und
von anderen europäischen Staaten Oesterreich, Schweden und Norwegen,
Dänemark, England, Holland und in neuerer Zeit auch Rußland.
nUnter Torf' 1 '2 verstehen wir ein mehr oder weniger fest zu-
sammengepreßtes, verfilztes Gemenge abgestorbener Pflanzen und Pflanzen-
reste, welche durch eine sehr langsame Oxydation teilweise ihres Wasser-
stoffgehaltes beraubt und in Kohlenstoff übergeführt sind, die aber immer
ihre pflanzliche Struktur noch erkennen lassen. Je nach der Masse der
vorwiegend darin enthaltenen Pflanzen unterscheiden wir Moos tor f
(Moose: Sphagnen, Hypnen, Konferven, Algen), Wie Ben tor f (Gräser,
Riedgräser, Wollgräser, Binsen, Carex, Scirpus, Eriophorum etc.), Hai d e-
tor f (Haidekräuter: Erica, Vaccinium, Calluna), Hol z tor f (vermoderte
Balzarten, namentlich Krummholz (pinus Pumilio]) und M e e r tor f (See-
tangarten, Strandbinsen, Gräser, namentlich Zostera marina). Am besten
eignet sich zu Streuzwecken in Aborten der M 0 0 S tor f, der wesentlioh
aus 2 Moosarten, dem Politrichum formosum und dem Sphagnum recurvum
besteht. Diese Pflanzen bewahren auch im vern'"esten Zustande ihre eigen-
tümliche Struktur, die darin besteht, daß die einzelnen Zellen keine ge-
schlossenen Säcke bleiben, sondern später durchlöchert werden und Röhren
bilden, die eine Flüssigkeit aufsaugen können. Beifolgende Abbildung
(Fig. 41) giebt uns ein Bild der mikroskopischen Struktur der Sphagnum·
Fig. 41. Sphagoum acutiColium•
.A Ein Teil der Blattfläche von oben ge-
sehen.
cl chlorophyllhaltiKe Zellen.
f spiralförmige Zellen.
l Löcher in den grofsen leeren Zellen.
B Querscbnitt des Blattes.
eZ ehloropbyllbaltige Zellen.
Z, grofse leere Zellen.
d
Fig. '1.
blätter. Je tiefer wir in den Torf hinabdringen, wie er in den Torf-
lagern in der Natur ansteht, desto mehr geht die pflanzliche Struktur
verloren desto mehr ist der Holzstoff durch Oxydation des Wasserstoffs
in ein Gemisch von Kohlenstoff' und Huminsäuren verwandelt. Diese
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Huminsäuren wirken nun bei der Vermengung mit Exkrementen fäulnis-
widrig, während auf der Struktur der Pflanzen~asern der Spha.gnumarten
die Aufsaugung der Flüssigkeiten beruht. DJe unteren SchIchten der
Torflager enthalten sogen. reifen Torf, Baggertorf, Brenntorf,
die hauptsächlich zu Heizzwecken verwandt werden, während die 0 b er en
S chi ch t e n , die man F TI eh 8 tor f, j u n gen Tor f , S tee h tor f,
F as ertorf, weiß en To rf oder speziell Mo 0 B torf nennt, das Material
für die Torfstrenklosetts uns jetzt liefern. Früher waren sie als fast
nutzlos ein lästiges Hinderungsmittel für die Gewinnung des eigentlichen
Heiztolfs.
Dieser Moostorf wird nun im Frühjahr, Sommer oder Herbst ge-
stochen, durch Wind und Sonnenschein an der Luft getrocknet (eine
künstliche Trocknung hat sich wegen der hohen Kosten bisher nicht be-
währt), dann in der eigentlichen Torfstreufabrik zerkleinert. Zunächst
werden die vollständig lufttrockenen Torfstücke in einen Trichter ge-
schüttet, der unten in einen sogen. W 0 1f, 'eine Zerreißmaschine, aus-
mündet, die in der Weise arbeitet, daß mit eisernen Haken versehene
Walzen oder Trommeln oder Scheiben oder ein mit Flügeln nach dem
Prinzip der Kaffeemühle versehenes Rad den Torf in Stücke bis zu Wall-
nußgröße zerkleinern. Diese werden durch ein gewöhnliches Paternoster-
werk nach oben auf große Drahtsiebe mit 2-3 mm weiten Maschen ge-
bracht. Der feinere, pulverförmige Torfmull geht durch das Sieb, die
gröbere, faserförmige Tor f s t r e u bleibt auf dem Siebe. Beides wird
getrennt in einen im Boden angebrachten Trichter geschüttet, der nach
unten in eine Hebelpresse führt. Diese formt die Torffabrikate in große,
ca. 175 kg schwere, 11 / 4 m lange und 'all. m breite Ballen, die mitLängs-
latten versehen, mit Drähten umwunden oder für weiteren Transport in
J"utesäcke eingenäht werden."
Es kommt für die Verwendung alles darauf an, daß die Torfstreu-
ballen möglichst trocken aufbewahrt werden, damit die Flüssigkeit auf-
saugende Kraft möglichst stark wirken kann; über 30 Proz. Wasser
dürfen sie vor dem Gebrauche nicht enthalten.
Die verschiedenen Torfarten zeigen hierin große Verschiedenheiten.
Von A. Müll er' 4. ist die wasserbindende Kraft für folgende aus
Deutschland stammende Torfarten zusammengestellt worden:
Wasseraufsaugende Kraft, berechnet
für 100 Gewichtsteile wasserfreie
Torfstreu bez. Torfmull
GiChorn, feinraserig (Dach W Ho t te n b erg)
feinfaserig ( " F 1eis ehe r )
"grobfaserig (" H. Sc h nl t z e)
" pulverfBrmig (n " )
Oberbayern, Torf~treu (" Sc h r ein er)
" TorfmnIl (,t " )
NiederbayerD, Torfstren (" " )
" Torfmull (" )
Rheinpfalz, Torfstreu (" " )
" Torfmull (" " )
Oberpfalz, TorCstreu ( " )
" Torfmull ( " )
Oberfranken, Torfstreu (" )
n Torfmull (" " )
Schwaben, Torfstreu ( " " )
" Torfmull ( " ,,~)
][önlgr. 8achseD, Torfmull ( n S chi im per )
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860.0
11°4,0
726,0
953,0
496,0
6S8 t o
450 ,5
722 ,5
510,0
678,0
364,5
506,0
542 ,0
829,6
572 ;0
688,0
978,0
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Von C. Für B t ( 5 werden noch über folgende Torfstreusorten An-
gaben gemacht, die sich auf Ausstellungsprodukte der Berliner Moorkultur-
ausstellung von 1887 beziehen.
Aktiengesellschaft rur Torfstreufabrikation, yorm.
Feodor Wolff & Co. in B rem e n • • •. 1019
J
o
Rböntorfwerk, KommanditgeselJscb. in B j sc h Q rs-
h e i m ~ 0 r der R h Ön (Bayern) . • .. 1417,0
Außer der Fähigkeit, die Flüssigkeit aufzusaugen, hat die Torf-
stre1! auch die sehr wichtige Eigenschaft, die Stinkstoffe und den Am..
monlak durch die Huminsäure zu absorbieren. Nach Untersuchungen
von S chI im per in Pommritz kann der Torfmull von Jahnsgrün in
Sachsen 1,83 Proz. Ammoniak aufnehmen, wovon 1,55 Proz. wirklich
gebunden sind.
Nach den neuesten Untersuchungen kommt dem Torfmull auch
eine desinfizierende, d. h. bakterientötende Wirkung zu.
Kar I Sc h r öde r hat in dieser Beziehung zuerst 1891 4, 6 unter der
Leitung von R u b TI er in Marburg festgestellt, daß der Torfmull die
Fähigkeit besitzt, Infektionserreger in ihrer Entwickelung zu stören
und zu vernichten. Dann haben A. S tut zer und R. Bur r i • 1 ,
ferner C. Fraenkel und E. Klipstein 48 festgestellt, daß Torfmull
allein die in den Exkrementen enthaltenen Krankbeitskeime nicht mit
Sicherheit abtötet, sondern daß noch Zusätze erforderlich sind, nament-
lich Säuren, um die keimwidrigen, auf dem Säuregehalte beruhenden,
Fähigkeiten des Torfmulls zu erhöhen.
Letzthin hat K li p s t ein 49 diese wichtigen Eigenschaften des
Torfes in einer Arbeit weiter verfolgt, die sich mit Torfmullpräparaten
beschäftigt, denen fabrikmäßig Phosphor- und Schwefelsäure zugesetzt
war. Choleravibrionen waren bei Torf, mit 10 Proz. Schwefelsäure
vermengt, in längstens 5 Stunden, in Torf, mit 10 Proz. Phosphorsäure
gemischt, in 15 Minuten, Typhusbacillen in genanntem Schwefelsäure-
torf in längstens 12 Stunden, in genanntem Phosphorsäuretorf in 10
Stunden abgetötet.
Erfahrungsgemäß eignet sich die Torfstreu besser für Viehställe,
während der Torfm ull die geeignetste Verwendung in den Aborten
der Menschen findet. Man rechnet im Durchschnitt pro Person und
Tag 150 g TorfJllull. Entweder wird dieser in der \Veise angewandt,
daß man die Senkgrube nach vorheriger Räumung mit Torfmull aus..
streut (30-40 cm hoch) und dann von Zeit zu Zeit Vermengung von
Fäkalien und Torfmull eintreten läßt und nachstreut, oder daß bei
jeder Defäkation Torfstreu aufgestreut wird. Aehnlich wie bei dem
Pas s a va n t 'sehen verbesserten Erdabtritt (S. 99) kann dies in auto-
matischer Weise geschehen. Das erste derartige Tor f s t re u klo set t
ist von BischIeb und Kleucker (Fig. 42, 8.106) in Braunschweig
konstruiert. Es beruht darauf, daß beim Schließen des Deckels ein
halber Blechcylinder, der vorher beim Oeffnen des Deckels mit seiner
offenen Seite sich in einen mit Torfmull gefüllten Kasten nach oben
wandte und mit Torfmull sich gefüllt hatte, sich nach unten dreht
und seinen Inhalt auf die frischen Exkremente entleert.
Aehnlich ist der Streuabort, den L. M e y erd in g (D. R.-P.
No. 17567) in Braunschweig konstruiert hat. Bemerkenswert ist da-
bei die Einrichtung, daß ein Rührwerk in dem mit Torfmüll gefüllten
Kasten ein Zusammenballen des feinen Torfmulls verhindert.
L. Meyerding, H. Cuers und P. Frank in Braunschweig haben
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Torfstreu·Klosette von Bis chI e bund K 1 8 U c k. e r im Querschnitte.
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eine selbstthätige Streueinrichtung in der Weise (D. R.-P. No. 15830)
hergestellt, daß beitn Oeffnen und Schließen der Abortthür ein Aus-
fließen von l'orfInüll in das Abtrittsbecken stattfindet.
Eine andere Streueinrichtung finden wir in Pop pe' s !> 0 Torf-
streuklosett (Fig. 43 und 44). Beim Schließen des Deckels wird durch
einen Hebel ein mit Torfmull gefüllter Schlitten gegen den Gang
Fig.4:S.
Fig. 4:3. Pop pe' s Torfstreukasten.
Fig. 44:. Pop pe' s Torfstreukastell,
Querschnitt.
Fig.4:4.
zwischen mit Torfmull gefüllten Kasten und Sitz gedrückt; beim Auf-
stehen schnellt der Schlitten zurück und eine regulierbare Menge
Torfmull fällt den Exkrementen nach.
"Es ziehen die Arme f Fig. 44 mittels des Zapfen 9 die Hebel e
nach unten, mit diesen den Schlitten d nach vorn. Durch die Längen-
differenz zwischen 9 k und 9 h wird ein kräftiges Vorschleudern des
Schlittens hervorgebracht und der beim Heben des Deckels i, wodurch
der Schlitten r1 zurückgezogen wird, in den Kanal b eingefallene Torfmull
in den Sitztrichter c verteilt. Der hervorstehende Teil der am Boden
des Aufsatzkastens befindlichen Eisenbrücke (Nase) (siehe Fig. 43) wird
in dem hinteren Teil des Sitzbrettes a eingelassen, hierauf der Kasten
gestellt und die Function desselben kann beginnen."
Sm 01 i an 51 hat gleichfalls eine besondere Streuvorrichtung vor-
geschlagen, die bei jeder Benutzung selbstthätig wirkt.
Neuerdings ist das Torfstreusystem und besonders das Geh-
r i n g' sehe Torfmullklosett S 2 warm empfohlen worden.
Dasselbe (D.R.P. No. 57224) ist folgendermaßen konstruiert (siehe
Fig. 45, S. 108)= "Auf dem ovalen Trichter von emailliertem Gußeisen
ist der hölzerne Klosettsitz angebracht. Der Trichter hat eine senk-
rechte Rückwand und ist mit einem Wasserspülrande versehen, einerlei
ob Wasserspülung angewendet und der Spülrand in Benutzung ge-
nommen wird oder nicht. Der Trichter ist so eingerichtet, daß eine
S 0 f 0 r t i g e Trennung der festen und flüssigen Stoffe stattfindet. Der
Trichter ist am. unteren Auslasse mit einer emaillierten Klappe abge-
schlossen, welche BO beschaffen ist, daß a 11e auf sie Diedemeselnden
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Flüssigkeiten und Wässer seitlich abgeführt werden und zwar in dasselbe
Wasserabführungsrohr in welches schon der Trichter seine flüssigen
Stoffe abgiebt. Dadu~ch werden die Flüssigkeiten get~ennt u.nd ver-
mittels des sichtbaren engeren Wasserrohres entweder eIDern RInnsaale
oder Kanale zugeführt während die festen Fäkalien, eingebettet in Torf-
mu1I, zur Grube od~r Tonne gelangen. Der Vorgang vollzieht sich
mechanisch. Der Klosettsitz hat einen beweglichen Deckel, welcher in
der Regel geschlossen ist. Wird behufs Benutzung des Klosetts der
Deckel geöffnet, so öffnet sich gleichzeitig der untere Klappenteller nach
abwärts und öffnet das Abfallrohr zur Müllgrube. Gleichzeitig mit dem
Oeffnen der Klappe fällt aus einem unter dem Sitze angebrachten Torf-
mullkasten ein bestimmtes Quantum Torfmull in die Grube oder Tonne
als möglichst trockene
Unterlage für die nach-
folgenden festen Fäkalien.
Der Urin gelangt in das
Wasserrohr. Nach der
Benutzung wird der Deckel
wieder zugelegt. Der Ab-
schlußteller schließt den
Trichter wieder ab, und
die Mulltrommel streut
wieder ein bestimmtes
Quantum Torfmull über
die frischen Abfallstoffe.
- Das Klosett kann mit
Spülapparat verbunden
werden, wodurch bei unten
geschlossenem Deckel der
ganze Trichter gereinigt
und das Wasser in die
Wasserabzugsröhre gelei-
tet wird. - Es kann noch
ein besonderes Torffilter
zugegeben ~erden, durch
das die ablaufenden Flüs-
sigkeiten gereinigt wer-
den."
Aehnlich wie Pas s a -
va n t beim Erdabtritt
Fig. 4:5. Geh r in g , scbes Torrmüll-Klosett.. (8. 99), haben B ~ sc h 1e b
und Klan cker beim
Torfstreuklosett auch Konstruktionen für eine ganze Wohnung angegeben,
in denen nicht jedes Klosett für sich seinen Kasten mit Torfmull hat,
sondern dieser in Röhren, die durch einen Trichter oben auf dem
Boden gefüllt werden, nach den in jeder Etage befindlichen Klosetts
hinabgeführt wird. Unter jedem Klosett ist ein Eimer angebracht
der in bestimmten Zeiträumen abgeholt und durch einen reinen Eime;
e!8et~t wird. In Braunschweig hat ein Herr S pie r I i n g die Beauf-
sIchtIgung der Tonstreuklosetts und den Vertrieb der Apparate über-
nommen. Je nach Bedürfnis werden die Klosetts 2-3mal wöchent.
lieh entleert. Der TorfstreudÜDger wird auf Plätze vor der Stadt ge-
fahren, kompostiert und an die Landwirte zu Dungzwecken verkauft.>
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Eine unangenehme Geruchsentwickelnng ist weder in den Klosetts noch
bei dem Transporte der Eimer, Doch an den Komposthaufen zu bem'erken.
Gelangen die Exkremente direkt in mit Torfstreu versehene
Gruben, so ist die aufsaugende Kraft derselben so groß daß das Erd-
reich nicht verunreinigt wird, wie das Be c kur t s und i~h 41 4. t durch
eine Reih~ von Bodenluftuntersuchungen nachgewiesen haben.
Da dIe Menge Torfstreu, die für eine Defäkation erforderlich ist
(ungefähr 50 g), an Gewicht ca. 20mal geringer ist als die notwendige
Menge von Erde bei den Erdklosetts, so ist in entsprechenden Fällen
das Torfstreuklosett weit empfehlenswerter als das Erdklosett, natürlich
auch als das Aschenklosett, welches noch weniger aufsaugende und
desodorierende Eigenschaften hat als das Erdklosett.
Der aus den Torfstreuklosetts resultierende Dünger ist für die
Landwirtschaft ziemlich wertvoll. Folgende Analysen geben nach
A. Müll er" ( und R. BI a si u s 4 1 42 darüber Aufschluß:
Pro.ente
Analytiker Wasser Organische Asche Stickstoft" Phosphorsäure Kali
Substanz
Hllg'o Scbultze 83,10 14,60 2,80 0,78 0,22 0,28(BraUDschweig)
Max MÖller 79,4.6 17_4.7 1,70 0,'1 0,26 ?(Hildesheim)
SChimper 87,97 10,85 1,18 0,69 0.18 0,21(Pommritz)
Ueber die Kosten der städtischen Abfuhr bei Torfstreusystem
habe ich nach S pie r 1in g 's Angaben eine Berechnung angestellt.
Für Entleerung je 1 Klosetts pro Jahr werden 12 M., für 2 Klosetts
20 M. und für jedes folgende Klosett 6 M. mehr erhoben, der Dünger
wird verkauft, der Centner zu 25 Pfennig. Dabei entstand bei Be-
rechnung sämtlichen gekauften Torfmulls und der Betriebskosten von
Wagen, Pferden und Arbeitern mit Gegenrechnung des Düngerver-
kaufs pro Kopf und Jahr eine Netto-Ausgabe von 14 Pfennig.
Zer ni n g 6 S will die flüssigen und festen Exkremente mit Torfmull
und Steinkohlenpulver zu Brennmaterial verarbeiten und die sich ab-
trennenden Flüssigkeiten klären. Kap a ein s k y und Bor s i k 0 - Ch 3-
dis C 0 5 4 machen neuerdings den Vorschlag, statt des feineren Torf-
mulls die gröbere Torfstreu aus den obersten Schiohten des Torfgrundes
zu nehmen, 4 Proz. der Torfmasse zu den festen, 10 Proz. zu den fiüssigen
Exkrementen zuzusetzen, und daraus Heizmaterial herzustellen.
Darüber läßt sich nur Aehnliches sagen, wie über die Pet r i 'schen
Fäkalsteine (8. 80).
Günstig spricht sich noch G. Sc h u s te r 5 {) fiber das Torfstreu-
system aus, indem er es namentlich für kleinere Städte bis 20000
Einwohner empfiehlt.
Nach J ü n ger 5 8 sind a u tom at i s ehe Torfstreuklosetts in
Deutschland außer in Braunschweig namentlich in Hannover, Küstrin und
Stade eingeführt; in Schweden jetzt auch in Gothenburg und Christian..
sund, in Dänemark in Helsingör. Ueberall hat das System sich gut be-
währt, nur nicht in den Schulen, weil die Kinder erfahrungsgemäß sich
ein besonderes Vergnügen daraus machen, nach dem Gebrauche der
Klosetts den Deckel so lange zu schließen und zu öffnen u.. s. w., bis
der zum Streuen vorhandene Torfmull sich gänzlich entleert hat.
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Im ganzen müssen wir unser Urteil üb.er ~as ,!orfst..reu-
s ys t e m daher dahin zusammenfassen, daß es sIch fur kleInere Hauser,
manche öffentliche Anstalten, kleinere Ortschaften oder entlegene
Straßen in größeren Städten, die sich der allgemeinen Kanalisation
schwer anschließen lassen, als das beste und angenehmste Verfahren,
die Fäkalien unschädlich zu machen und wegzuschaffen, empfiehlt, da
es imstande ist, die Fäulnisvorgänge zu unterdrücken, Fäulnisgase zu
binden, das widrige Aussehen der Exkremente zu besei~igen. und, bei
entsprechendem Zusatz von Säuren, pathogene BakterIen In kurzer
Zeit abzutöten.
Anhang.
Pissoirs ft7.
Zur Abführung des Urins werden für das männliche Ge-
s chI e c h t eigene Einrichtungen getroffen, Pis S 0 ir s, die in vielen
Beziehungen von hygienischer Bedeutung sind. Zunächst findet dadurch
für einen nicht geringen Teil der menschlichen Exkremente eine
Trennung der festen und ilüssigen Massen statt, dann ist es von Be-
deutung, daß der ausgetrocknete Urin, der an den Wandungen der Ge-
fäße hängen bleibt, leicht einen üblen Geruch verbreitet, der die Luft
verunreinigt; endlich enthält der Urin sehr viel organische zu Fäulnis
geneigte Stoffe und häufig pathogene Mikroorganismen, die man von
Grundwasser und Boden möglichst fern halten soll.
Für den letzten Punkt ist es von Bedeutung, den Urin aus den
Pissoirs ganz von denselben hygienischen Grundsätzen aus zu betrachten,
wie die Exkremente bei den bisher kennen gelernten Abfuhrsystemen und
bei der Schwemmkanalisation.
Um den Geruch des austrocknenden Urins zu vermeiden, hat man
versucht, denselben in den T r 0 ck e TI pis S 0 ire n z. B. mit Torfstreu
zu mischen, d. h. in die Pissoirs große Mengen Torfmull zu bringen,
die den Urin aufsaugen. Man wählt dies Auskunftsmittel, wenn man
keine Kanalisation hat, z. B. auf manchen Bahnhöfen 58 oder bei zeit-
weise zusammenkommenden größeren Menschenmengen, wie man es
z. B. auf dem Truppenübungsplatze des X. Armeekorps bei Munster
beobachten kann. Vollständig wird der Geruch dadurch allerdings nicht
beseitigt. Man hat schon seit längerer Zeit versucht, die vom Urin be-
netzten Flächen mit Oel zu bestreichen, damit der Urin daran nicht
haften kann. Beetz in Wien hat eine Oelkomposition angegeben, die
zu gleicher Zeit desodorierend und desinfizierend wirken soll und auch
einen Oelsiphon als Geruchsverschluß gegen die Sielleitung konstruiert.
Am besten und sichersten wirkt immer die Was s er s p Ü 1u ng, nur
muß man dabei Sorge tragen, daß die Abflüsse der. Pissoirs in das
Kanalsystem eingeleitet werden.
Bei der Spülung der Pissoirs unterscheidet man eine kontinuier-
. 1ich e und per iod is ehe. Die kontinuierliche Spülung erfordert sehr
viel Wasser, ist aber immer als die hygienisch beste anzusehen, bei
der periodischen Sp111ung wird dieselbe entweder fr ei will i g vorge-
nommen oder se Ib s t t h ä tig oder in term i ttie ren d indem in be-
stimmten Zwischenräumen das VtTasser fließt. Im Winte~ mÜssen Ein-
richtungen gegen das ~efrieren des \\1'assers getroffen werden.
Je nach der Bestimmung des Pissoirs für einzelne oder viele
Personen unterscheidet man Einze 1pissoirs und Massenpissoirs.
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a) Einzelpissoirs.
Dieselben b~s~ehen in de! Regel aus an der ~.and befestigten
Becken von emallhertem GußeIsen, Fayence oder Porzellan. Die Form
d~r.sel~eD ist.eine außergewöhnlich Dlannigfältige, die praktischsten sind
~leJenlge~, dIe ~n der vorderen Seite scbnabel- oder lippenförmig ver-
langert sInd. DIe Fußböden unter dem Becken und \Yände des Pissoir-
raumes müssen so beschaffen sein, daß sie dem ätzenden Einflusse des
Ur~ns widerstehen können. Die Spülung erfolgt durch ein im obersten
!eIle der Beckenwand angebrachtes Wasserzuleitungsrohr und muß sich
In dünner Schicht über die ganze Innenfläche des Beckens erstrecken.
Der BeckenlJoden wird mit siebartigen Löchern versehen, um Ver-
stopfungen durch feste Körper zu vermeiden. Hier schließt das Ab-
fi~ßrohr an, das vor dem Einfluß in das allgemeine Kanalrohr mit
eInen) Geruchverschluß versehen ist, um das Emporsteigen übler Gase
zu verhindern.
Bei beschränktem Raume bringt man das Becken so an, daß es
vor der Benutzung von der ""and heruntergeklappt wird. Derartige
Einrichtungen lassen sich schwer so rein halten, wie feststehende
Becken.
Aehnlich wie bei den Nachtstühlen hat man auch transportable
Pissoirs konstruiert, die aber unmöglich geruchlos erhalten werden
können und deshalb am besten nicht in Anwendung kommen.
b) Mass8npissoirs.
Man unterscheidet, je nachdem der Urin unmittelbar in Becken
oder Rinnen aufgenoßlmen wird, Becken- oder Rinnenpissoirs.
Bei den BeckenpiFsoirs ist entweder ein gemeinsames Becken vor-
handen mit radiär stehenden Zwischenwänden, oder jeder Stand hat
sein besonderes Becken und ist von den Nebenständen durch Zwischen·
wände abgetrennt. Bei einem Publikum.. dem man Reinlichkeitsgefühl
und Sorgfalt zutrauen kann, sind die Beckenpissoire den Rinnenpis-
soiren vorzuziehen. Bei den R i n ne n pis S 0 i r s ist man von geteerten
Holz- und Zinkrinnen fast ganz abgekommen und wählt jetzt natür-
liches Steinmaterial, am besten glatten Marmor oder Schiefer. Rücken-
wände und Zwischenwände werden gleichfalls am besten aus Marmor
oder Schiefer hergestellt. Je nachdem man die Stände an einer Wand
nebeneinander anordnet, oder fächerartig um einen Punkt, spricht man
von Reihen- oder "~andpissoiren oder Fächer- oder Rund-
pis S 0 i r s. Bei den W an d pis S 0 ir 8 8011 die Rinnsohle mindestens
ein Gefälle von 1/40 besitzen, besser ist 1/ 'lO_l/1 5' um keinen zu lang-
samen Abfluß zu haben. Der ~~ußboden der Pissoirrinnen ist niemals
aus Holz, sondern am besten aus Steinmaterial herzustellen, da Verun-
reinigungen mit Urin nicht vermieden werden können. Er muß des-
halb immer Gefälle nach der Urinrinne hin haben. Die R ü c k-
wan d ist vertikal anzulegen oder nach rückwärts geneigt, um das
Spülwasser langsamer über die Flächen rieseln zu lassen. Bei der
S }J Ü I u n g läßt man das Wasser von der Oberkante der Rückwand
berabrieseln, entweder aus einem Rohre mit kleinen feinen Oeffnungen
oder aus einer offenen überlaufenden Rinne. Auch für die Möglichkeit,
den Fußboden zu spülen, muß Sorge getragen werden.
Bei den Beckenpissoirs sind in Bezug auf Zwischenwände
J.i-' u ßb 0 den und Sp ü 1u n g dieselben Grundsätze anzuwenden, wie bei
den Rinnenpissoirs.
Haudbucb. 4er Brliene. Bd.II. Abtlg. 1.
112 R. BLASIUS,
Bei allen Massenpissoiren ist auf einen siphonartigen Abschluß gegen
das allgemeine Kanalsystenl zu achten. .
Ueber Oelpissoire, über unterirdische Bed ü.rfnls.an-
s ta 1t e TI und über öffentliche Bedürfnisanstalten überhaupt siehe diesen
Band, 2. Abteil., S. 190 1f.
Näheres über spezielle Konstruktion der Einzel- und Massen-
pissoire findet sich im angezogenen Artikel des Handbuchs für Archi-
tektur und in dem folgenden Abschnitt über !(analisatioll, Kapitel XVI.
1) Handbuch der .A.rchite1ctur, 3. Teil, 5. Bel. 201 u. if.
2) "Die Fortschritte der öffenJlichen Geltvndheitspflege" , Jahrgang 1 (1892), No. 2.
3) Rev. d' hyg. pool. e. d. l. pol. sanit. (1889), 548.
4) D. R. P. No. 7177, besprochen in den Verhandlungen der 4. Ve'rsammlung des Deutschen
Veretn8 gegen Verunreinigung de,' Flüs8e, de8 Bodens und dtr Luft zu Mainz (mit Ab-
bildungen).
5) J'ules Swiecianowski, Appa,.eils de desiccation pour ws matieres/ecales appliquü auz
latrines et auz egouts, Warschau 1883, mit 3 Tafeln.
6) D. R. P. No. 61810 iti "FortBch,·itte der Kra'Tlkenpfiege~\ (1892), Oktober.
7) Oesterlen, Handbuch der Hygiene. 447 Anm. 1.
8) E. Heiden, A.. Küller und v. Langsdorff, Die Verwertung der BtädtiBchen lläkalun (1885),
45 u. 46. .
9) Der hygienische Kangre/s in Kiöbenhavß, Juli 1858. Abb. Tab. /1.
10) Kaftan, Die syBtematische Reinigung und Ent'lOässerttng der 8tädte, 51.
11) Darstellung des in Stettin erjolgreich zur Anwendu7lg gt!komme'llen Müller - Schür'xchen
Systems zur Abfuhr menschliche,' ExkrJ'emente, Btettin 1885, mit zahlreichen Abbil-
bildungen; Handbuch der Architektur, 3. Te-il, 5. Bd. 284.
12) Popper, "Die Entfernung und Ver-we-,.tung menschlicher Abfälle", Oeste,-r. Zeitsehr f"
Heilkunde (1866), No. 23.
13) Alez. Müller, Die Ziele 'Und Mittel einer gesundheitlichen und u'irtschaftlichen Reinhaltung
tkr Wohnungen, be80nder8 der städtischen, Dresden, 1869.
14) Dingler's polytechnische, Journal (1864) 174. Bel. 318.
15) On a system of tank 8ewage~ JOUTIJt. of the Society of arts, 15 Jlay (1863), 447; Hand-
buch der Architektur, 3. Teil, 5. Bd. 283 (mit Abbilduugen).
16) Virchow, Re1''1d!Jung und Entu'ä8serung Berlins, Generalbericht.
17) A. Müller, Aktenstiicke übe,' die Entv:ässerung Berlins , ~Jülle'r'l5 Bericht über die Ver~
suche mit dem Erdklosett, Vi.e,·telj. I. öff. G., 4. Bd. 177.
18) LissRuer, Hygieni8che Stud1.'en über Bodenabsorption, Viertelj. f. 6.,". G., 8. Bd. 569.
19) Falk, Experirllentelles 2ur Frage der Kanalisation mit Berieselung, V. I. ger. Med. 'lt.
öff. Santätnl'., 27. Bd. 83 .ff
20) Erisman, Untersuchungen über die Verunreinigung der Luj~ durch Abtriltsgruhen, etc"
Z. f. Biol.; 11. Bd. ~44 und 248.
21) Buchanan, On the dry-earth system 01 dealing with e~crement, XII. Report 01 the Medical
O/fleeT of Privy CoutiCil for 1869, London. 1870. Im Auszuge mitgeteilt 'Don A. Spiess
in der Viertelj. j. iJjf. Ge8. (1871), 3. Bd. 80.
21a) New patent self~acting ta'rth clastt, Rev d' hyg. 1881, 1010. - Das Erd-, G1"'Uben-,
Eimer- und modifizierte WasserTclosett-Systeme in England. Nach dem Puhlic health repo'l't
for ] 869. iibe-rsetzt von J. Boc1cendahl, Kiel 1871.
22) Roth und Lez, Handbuch der Mildä'rhygiene (1872), 1. Bd., 456 11"
23) H. J. und J. W. Girdleatone, London 1869.
24) Krämer, " Dit, Erdstreu" , Zeitschrift j. a. landw. Ver. d. Grofsh. Heuen, No. 60,
12. Dez. 1865, "96.
25) Erilman, Entfernung der AbfaUstoffe, in HandlJuch der Hygiene von Pettenkofer und
Ziems8en, II. T. 1. Abt. I. H&lfte, 146.
26) G. PaS8avant, Zu.,. FTage über die Beseitigung der Ezhoemente aus den Schulgebäuden,
Frankfurt a. M. 1870.
27) Ih. med. G. Pal8avant, Der t7er"6esserle Erdabtria (nebst einer Tafel Abbildungen).
Frankfurt a. M., 1878, ri.ehe auch Handbuch tkr Archiulaur, 3. Teil 5. Bd. 284.
28) Sanitary Record, 4:. Ba. 238.
~9) .Arbeiten der hygümUchen Sektionen des VI. mternat. Kongresses f. Hygiene und Demo-
graphie zu Wien 1887, Heft No. 3, 8. 4, Wien 1887.
30) ParkeI. ..d. manual of praetical hYgÜne, 4, Aufl., 364.
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I. Gesehichtliches.
1. Aeltere Zeit bis etwa zur Mitte des gegenwärtigen
Jahrhunderts.
Unterirdische Kanäle zur Fortführung von Schmutz- und oft wohl auch
von rragewässern aus der Nähe der 'Vohnstätten komIllen schon inl frühen
Altcrtunl vor. Reste solcher sind in BabyIon, Ninive und in mehreren alt-
ägyptischen Orten aufgefunden worden. Im alten Athen gab es
ScbIIlutzwasser-Kanäle, die teils überwölbt, teils mit Platten überdeckt
,varen, und aus dem Salomonischen Telnpel in Jerusalem führte ein Kanal
das Blut der Opfertiere zu I{lärteichen. Diese Klärteiche bilden
sicher die ersten bekannten Beispiele ihre·r Art und sind um so in-
teressanter, als das '" asser derselben auch zur Berieselung von Gärten
benutzt worden ist. Zur Zeit Christi floß aber das Blut von Opfertieren
aus d~m 1'enlpel in Jerusalenl dem Bach Kidron zu, der davon den
Namen !(idroD, d. i. schwarzer Bach, erhalten hat.. -- Die ersten Beispiele
der Iieinigung von Schmutzwasser durch Berieselung sind vielleicht
in Aegypten zu suchen; doch fällt der früheste geschichtlich be-
kannte Versuch erst in das 12. Jahrhundert; seine Urheber waren
italienische Mönche, welche das mit den Abwässern der Stadt l\1ailand
verunreinigte 'Vasser des Flüßchens Vettabir zur \Viesenberieselung be-
nutzten.
Eine noch jetzt funktionierende, sehr alte Kanalanlage ist die
der "Cloaca maxima" in Rom, deren Anfänge aus der etruskischen
Zeit (des Tarquinius Priscus, etwa 500- 550 v. ehr.) datieren,
während der größere Teil etwa zu Anfang der gegenwärtigen Zeit-
rechnung erbaut worden ist. Im alten Rom kommen auch schon Kanäle
für den Privatgebrauch, d. h. Anschlußleitungen der Grund-
s t ü c k e vor. In der Regel besteht aber in der alten Zeit lediglich ein
Straßenkanal ohne Verbindung mit den anliegenden Grund ..
s t ü c k e D. Mehrere Kanäle eines und desselben Orts bildeten auch
niemals ein zusammengehöriges Ga n z es, s on d ern es war je der
derselben ein Individuum für sich. Die Kanäle nahmen nur
das Tagewasser unmittelbar auf, während die auf den Grundstücken
erzeugten Schmutzwasser mit Hilfe von Eimern oder ähnlichen Ge..
fäßen an die Kanäle abgegeben werden mußten. -
Ausdehnung und Konstruktion der Kanäle älterer Zeit hat man
sich s t ü c k weis e entstanden zu denken. """r0 das Straßengefälle
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gering, oder der Weg zum nächsten offenen Gewäs~e~ lang ~ar, wurde
in der Straße ein Graben ausgehoben, dessen seItlIche Rander man
später mit Holz oder Steinpflaster bekleidete; später erst erfolgte die
Zudeckung der Rinne mit Bohlen oder Steinplatten. Die UelJerwölbung
wird man in den meisten Fällen als Leistung noch späterer Zeiten
anzusehen haben.
Neben solcher Entstehungsweise von Kanälen läuft auch die andere
her, daß kleine natürliche "YasserJäufe, deren Verunreinigung unerträglich
geworden war, zugedeckt wurden, um Augen und Nasen der Anwohner
zu schützen.
Eine genauere Bestimmung und Anpassung des Profils der
Kanäle, bez. des Gefälles derselben an die abzuführenden Wasser-
mengen u. s. w. hat früher kaum je stattgefunden; vielmehr ist für die
Gestaltung des Vtf" erks in der Regel nur die Rücksicht auf Begehbarkeit
oder mindestens Schlupfbarkeit des Kanals - auf die man der Rein-
haltung wegen nicht verzichten konnte - maßgebend gewesen. So
angelegte offene, oder auch geschlossene !{anäle, mit ungeregeltem
Gefälle, unbefestigter Sohle und so geringer Tiefenlage, daß ihr Inhalt
allen thermischen Wechseln unterstand, auch ohne geregelte Einrich-
tungen zum Luftwechsel, mußten viel öfter gesundheitswidrige als ge-
sundheitsdienliche Einrichtungen und um so bedenklicher sein, als es
in früheren Zeiten an Einrichtungen zur geordneten Sammlung und
Fortschaffung der Abfallstoffe aus den Häusern fehlte, als S t r aß e n •
pflaster und regelmäßige Straßenreinigung noch unbe-
kannte Dinge waren. Abortseinrichtungen (heimliche Ge-
IDächer) nach heutigen Begriffen finden sich in Deutschland zwar
schon im Jahre 1497, allgemeiner aber doch erst später, im lö. und
17. Jahrhundert. Auch in Paris sind diese Einrichtungen erst am An-
fange des 16. Jahrhunderts üblich geworden, obgleich sog. Spülabtritte
schon in Pompeji im Gebrauch gewesen zu sein scheinen und obgleich
das Wasserklosett mit \Vasserschluß schon in der Alhambra (2. Hälfte
das 13. Jahrhunderts) angetroffen wird und wahrscheinlich viel früher
schon in Indien bekannt war. Nach England scheint das Wasserklosett
von der Alhatnbra aus gekommen zu sein; doch fällt die Herstellung
desselben in der heutigen "modernen" Form in England erst in das
Jahr 1810.
In der mittelalterlichen und nachmittelalterlichen Zeit sind mehrfach
recht kunstvolle Bewässerungs- und Entwässerungsanlagen für l{löster
entstanden. Für ganze Städte jedoch sind nur wenige Beispiele solcher
Bauten näher bekannt.
Gelegentlich einer Stadterweiterung durch Hinzunahme des Festungs-
geländes erhielt im 12. Jahrhundert Frankfurt alM. im Zuge des ver-
schütteten Festungsgrabens einen Kanal, dem später mehrere andere
folgten.
Im Jahre 1531 wurde in der schlesischen Stadt B u n z 1au mit dem
Bau von Entwässerungskanälen begonnen; späterhin ist damit nach Be-
dürfnis fortgefahren worden. Von größerem Interesse als die frühe Kanal-
anlage ist aber die Thatsache, daß Bunzlau schon im Jahre 1539 Be r i es e -
1u n g bei sich eingeführt, und daß der RieseIbetrieb seitdem ohne Unter-
brechung forgedauert hat; im Jahre 1748 wird von der Behörde für einen
Teil der Stadt ein Regulativ über den Wechsel in der Nutzung des Riesel-
wassers erlassen. (\i"ergl. auch S. 5.)
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Das nächste bekannte Beispiel früherer Berieselungsanlagen fallt in das
Ende des vergangenen, oder den Anfang des gegenwärtigen Jahrhunderts;
dasselbe betrifft die Berieselung der Craigntinny.Wiesen bei E d i n bur g h,
welche ebenfalls noch heute im Betriebe ist.
Neben Bunzlau ist als Beispiel einer systematischen Städteent-
wässerungsanlage T u r i n zu nennen, welches sohon im Jahre 1726 den
Bau von Kanälen begann) die mittels Ha usa nB chI u ß1ei tun gen
auch alle flüssigen Abfallstoffe der Häuser aufzunehmen und dem Po -
sowie einem Nebenflüßchen desselben - zuzuführen hatten. Später 1860
hat man von der Einleitung von Abtrittsstoffen in die Kanäle wieder
Abstand genommen.
Englische Städte, namentlich L 0 n don, besitzen bereits seit Jahr-
hunderten mehr oder weniger ausgedehnte Kanalanlagen ; daß dieselben
schon früh von einiger Bedeutung gewesen sind, wird dadurch erwiesen,
daß bereits zur Zeit Heinrichs VIII. (1. Hälfte des 16. Jahrhunderts)
eine "bill of sewars" erlassen wurde.
2. Neue re und neueste Z ei t.
Die neueren, ra tion eIl an geleg te n Städ tekanal isa tion e n
gehören sämtlich dem ge gen wä r tigen J 8. h rh und e rt an; die ganz
überwiegende Zahl derselben ist erst in der 2. Hälfte des Jahrhunderts
angelegt worden. Sie unterscheiden sich von den älteren Anlagen, die
stückweise entstanden sind und nur einem einzelnen Zwecke oder dem Augen-
blicksinteresse dienen wollten, insbesondere durch Er fa ss u n g der Auf-
gab e im G an zen und Herstellung systematisch geordneter Ne tz e an
Stelle bloß einzelner Kanäle, durch Anpassung der Profile an die mit
mehr oder weniger Sorgfalt ermittelten Wassermengen, durch Exaktheit
in der Wahl der Gefälle, durch Einrichtungen zum Reinhalten und
Lüften der Kanäle, endlich durch relativ große Sorgfalt in Bezug auf
die Beschaffenheit des Materials und der Ausführung. - In der An-
fangszeit rationeller Städte - Entwässerungen treffen wir nicht selten
auf Kanäle mit undichten Wandungen. Solche Ausführungen kommen
seit der Zeit, daß die gesundheitliche Bedeutung der Reinhaltung des
Bodens voll erkannt ist, nicht mehr vor, während früher die Kanal-
wandungen für den Zweck der Senkung des Grundwasserspiegels - in-
folge unrichtiger Auffassung der in den 50er Jahren auftretenden Lehren
Pet t e n k 0 fe r 's von der Bedeutung der Grundwasserstände für die
Gesundheitspflege - zuweilen mit Absicht durchlässig erbaut wurden.
Die ersten rationell durchgeführten deutschen Entwässerungsanlagen
sind erklärlicherweise von eng1i sc h e n Technikern geplant, oder nach
englischen Vorbildern ausgestaltet worden. Vereinzelt hat man eng-
lische Techniker bis in die 2. Hälfte der 70er Jahre bei Ent-
wässerungsanlagen deutscher Städte zugezogen. Daß dies seitdem
aufgehört hat, wird der Ausbreitung spezialistischer Kenntnisse auf
diesem Gebiete verdankt, nachdem die deutschen technischen Hoch...
schulen den Gegenstand in ihre Untenichtsprogramme aufgenommen
haften. Bei mehreren Hochschulen ist dieses in der ersten Hälfte der 70er
Jahre bei einzelnen schon früher geschehen; an manchen Stellen ist
Raum für weitere Ausgestaltung des betreffenden Unterrichts vorhanden.
Der Unterricht in diesen Disziplinen konnte aber eine wissenschaft-
liche Form erst nach und nach in dem Maße gewinnen, als durch
die Arbeiten der Hygieniker die Grundlagen dazu geschaften wurden
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und als der neu auftretende Verwaltungszweig : die "Hygiene der
Städte" die Anerkennung der Landes-Medizinalbehörden sich errang.
Solche Anerkennung hat freilich in Deutschland lange auf sich warten
lassen. Bis in die 60er Jahre hinein scheint z. B. das preußische "Mi-
nisterium der geistlichen Unterrichts und Medizinalangelegenheiten" von
der Mitwirkung bei den Entwässerungsanlagen der Städte sich ziemlich fern
gehalten zu haben, da es sonst kaum hätte geschehen können, daß bei
der im Jahre 1860 erfolgten Absendung einer Sachverständigen-
Kommission nach England zum Studium der dortigen Kanalisationsanlagen
das genannte Ministerium unbeteiligt war, und ebensowenig bei Ab-
sendung einer zweiten Kommission einige Zeit später. Was in den 60er
Jahren zur Sache geschah, wird im großen und ganzen der privaten
Thätigkeit einzelner Männer (v. Pettenkofer, Varrentrapp,
Wie be, Vi reh 0 w) verdankt, deren Arbeiten erst die Grundlage
für das Eintreten der preußischen Medizinalpolizei gebildet zu haben
scheinen. Der Beginn einer besonderen Thätigkeit dieser Behörde fällt
in die Periode des raschen Aufschwungs einer großen Anzahl deutscher
Städte in der ersten Hälfte der 70er Jahre, welcher einesteils das Zu-
sammenströmen größerer Menschenmassen in manchen Städten mit sich
brachte, andererseits den Städten die Mittel lieferte, so kostspielige
Unternehmungen wie Wasserleitung und Entwässerung im Interesse der
öffentlichen Gesundheitspflege in die Hand zu nehmen.
Zu praktischen Leistungen auf dem Gebiete der Städteentwässe·
rang bedurfte es jedoch außer Technikern und Hygienikern thätigster
Arbeit der an der Spitze städtischer Gemeinwesen stehenden Ver-
wal t U TI g s b e amt e n; auch unter ihnen besaß Deutschland früh einige
Männer, die ihre ganze Kraft für den Gegenstand eingesetzt haben.
Aus der großen Anzahl von Minnern, welche in Deutschland um
die Förderung des beinahe wichtigsten Zweiges der Städte...Assanierung,
der Kanalisation, sich in der Frühperiode besonders verdient machten,
seien hier nur die Namen einiger weniger hervorgehoben: außer den
oben bereits genannten sind es von Technikern etwa Li nd 1e y ,
Gordon, Hobrecht, Baumeister, Latham, Bazalgette,
Chadwick, Durand-Claye und von Verwaltungsbeamten v. Winter-
Danzig, v. Erhardt-München, v. Forkenbeck-Berlin.
Nunmehr mögen noch die ersten großen Städteentwässerungen der
Neuzeit, darunter insbesondere diejenigen in Deutschland, kurz vor-
geführt werden.
Die Zerstörung Hamburgs durch den großen Brand im Mai 1842
gab den Anlaß zur Aufstellung eines den zerstörten Stadtteil umfassenden
Entwä.sserungsplanes ; dieser Plan ist bis zum Jahre 1848 ausgeführt
worden, 1853 erfolgte die Ausdehnung der Entwässerung auf das ganze
übrige ~tadtgebiet und 1871-1875 eine abermalige Erweiterung, deren
Hauptteil der Bau des sogen. Geeststammsiels war, eines Kanals, der
insbesondere dazu dient, die Abwässer der an der oberen Alater liegen-
den Stadtteile aufzunehmen, um den Fluß und die beiden Alsterbecken
von Verunreinigungen frei zu halten. - Das Hamburger Geeststamm-
siel ist wesentlich ein Abfangkanal (intercepting sewer).
Ein Vorbild größten Ranges hatte dafür L 0 n don geboten, wo im.
Jahre 1853.. B .az a 1ge tt e den Au~rag erhielt, einen Plan zur Abstellung
der unertraglich geworde~en Mißstände zu verfassen die aus der
Einleitung der Abwässer der Stadt innerhalb des 'weichbildes in
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die Themse entstanden waren. Große Abfangkanäle , die an beiden
Ufern der Themse etwa 30 km stromabwärts geführt und in der Zeit
von 1860-1875 mit einem Kostenbetrage von etwa 120000000 M. er-
baut worden sind, haben den Debelstand beseitigt, jedoch nicht so
radikal, daß später nicht wiederum - nun aber weiter stromabwärts -
schlimme Verhältnisse Platz gegriffen hätten, deren man durch Anwendung
neuer Mittel bisher noch nicht Herr geworden zu sein scheint.
Für Par i s, welches aus älterer Zeit größere Kanalanlagen besaß
ist im Jahre 1856 ein umfassender Entwässerungsplan zustande gekom~
men, der für alle späteren Ausführungen die Grundlage gebildet hat.
In Fra n k f u r t R. M. ward im Jahre 1854 die Ausführung einer
systematischen Entwässerungsanlage - an Stelle der bisherigen unge-
nügenden Einzelkanäle - angeregt, ohne daß aber bis zum Jahre 1863
in dieser Angelegenheit weitere Schritte erfolgten. In diesem Jahre
sendete die Stadt eine Sachverständigenkommission nach England, welche
später, 1867, einen Plan ausarbeitete, dessen Ausführung sofort begann
und auf Grund dessen alle neneren Entwässernngsanlagen in der Stadt
hergestellt worden sind.
In B r ü s 8 e 1 sind zu Anfang der 6üer Jahre und später die be-
stehenden Kanalanlagen erweitert und einheitlich ausgestaltet worden,
insbesondere durch den Bau von Abfangkanälen , entlang dem die Stadt
durchfließenden Sennebach, welcher überwölbt und über dem der heutige
Boulevard central angelegt ist.
Für Dan z i g wurde in der Hälfte der 60er Jahre von Wie b e ein
Kanalisationsplan aufgestellt, dessen Ausführung am 23. März 1869 von
den städtischen Behörden beschlossen ward. Der Bau ist in dem kurzen
Zeitraum bis zum Schluß 1871 vollständig durchgeführt worden.
In D res den sind zu Anfang des gegenwärtigen Jahrhunderts, als
die Zuschitttung der Festungsgräben stattfand, im Zuge derselben unter-
irdische Kanäle angelegt, denen später mehrere andere hinzutraten. Bis
zum Jahre 1860 ward ohne Gesamtplan gebaut, dann aber ein solcher
Plan für die Hauptzüge des Netzes aufgestellt, nach welchem ein großer Teil
der Stadtentwässerung in den Jahren 1868-1874 hergestellt worden ist.
Für B er I i TI, das aus früherer Zeit nur einzelne wenige unter-
irdische Abzugskanäle besaß, sind vom Beginn des gegenwärtigen Jahr-
hunderts an mehrfach Entwässerungspläne entworfen worden, die aber
keinerlei praktische Folge hatten. Erst die Einführung der öffentlichen Wasser-
leitung im Jahre 1856 machte die Aufgabe so dringend, daß man zu genaueren
Studien schreiten mußte, wozu im Jahre 1860 eine Sachverständigenkom-
mission nach England entsendet wurde. Die Frucht dieser Reise war der Plan
Wie be 's, nach welchem die gesamten Abwässer Berlins an einem Punkte
des Spreeufers unterhalb der Stadt zusammengeführt und dort dem Fluß über-
geben werden sollten. Nach der Größe der Mißstände, welche die Ausführung
dieses Planes unzweifelhaft im Gefolge gehabt haben würde, darf es als
ein Glück bezeichnet werden, daß dieselbe unterblieben ist, und auch die
Frage noch einige Jahre geruht hat, nach deren Ablauf durch Hob r e eh t
eine ungleich rationellere Lösung vorgeschlagen werden konnte. - 1869
beschloß die Stadt eine Reihe praktischer Versuche, die insbesondere
die Reinigung der Schmutzwässer mittels R i e seI u n g betrafen, und
nachdem diese Versuche günstige Ergebnisse geliefert hatten, ward
im J"ahre 1873 der Beschluß gefaßt, "versuchsweise" einen Teil der
Stadt - der die Bezeichnung Radialsystem III erhielt - nach dem
Hobrecht'schen, im Jahre 1871 aufgestellten Plane zu kanalisieren. Die
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Ausführung, welche sich unmittelbar anschloß, erforderte den Zei~ra~m von
etwa 3 Jahrell. Darnach ist man alsbald zur Ausdehnung der Kanahsatlon auf
das ganze damalige Stadtgebiet (umfassend die Radialsysteme I und 11, sowie
IV- VII) übergegangen, die auch gegen Ende der. 80er Jahre .beendet
waren. Seitdem ist die Kanalisation auch auf dIe Außen~eblete der
Stadt erstreckt worden. Bis zum Jahre 1893 sind in Berlin 11 Radial ..
systeme (I-VIII und X-XII) im Bau vollendet und zwei weitere
in Angriff genonlroen worden. Die Anzahl der angeschlossenen Grund-
stücke betrug um diese Zeit 22107 mit einer Rewohnerzabl von 1552200.
M ü n ehe n hat eine Anzahl Kanäle bereits im vergangenen Jabr-
hundert besessen. 1857 erfolgte (durch Zen e t t i) die Aufstellung eines
Entwässerungsplanes für die Ludwigs- und Maxvorstadt, wobei 3 Klassen
von Kanalgrößen - alle besteigbar - angenommen wurden. Die
_ stückweise - Ausführung dieses Planes erstreckte sich in die
70er Jahre hinein, bis das Netz im ganzen 21260 m Länge er-
reicht hatte. - Bemerkenswert an diesem alten Netz ist, daß, dasselbe
durchgängig sehr gute Einrichtungen zum Spülen besaß, indem an den
oberen Kanalenden aus städtischen Wasserleitungen gespeiste Spülbe-
hälter angelegt, sonst Aufstauvorrichtungen in den Kanälen selbst ange-
ordnet waren. - Im Jahre 1873 erteilten die Münchener städtischen Kol-
legien Auftrag zur Verfassung eines die ganze Stadt umfassenden Ent-
wässerungsplanes ; doch gelangte der im Jahre 1876 veröffentlichte Plan
Gor don '8 nicht zur Ausführung, sondern erst ein zweiter, in der zweiten
Hälfte der 70er Jahre vom Stadtbauamt verfaßter, der im Jahre 1880
die Genehmigung der städtischen Kollegien erhielt und seitdem in der
Ausführung begriffen ist.
In S t e t tin gab eine große Zahl einzelner Kanäle auf kurzem Wege
die Schmutzwässer an die Oder ab. Die Stadt ließ in der zweiten Hälfte
der 60er Jahre ein Kanalisationsprojekt von Hob r e eh t bearbeiten,
welches unmittelbar darauf von dem Projektverfasser auch ausgeführt
worden ist.
K ö I n besaß eine Anzahl im Laufe langer Jahre nach und nach
entstandener, in den Rhein mündender Kanäle. Unter Einbeziehung des
ehemaligen, von der Stadt erworbenen Festungsgebietes ist im Jahre 1881
die Bearbeitung eines umfassenden Entwässerungsplanes erfolgt, der etwa
seit dem Beginn der 90er Jahre in der Ausführung begriffen ist.
Ganz ähnlich wie in Köln liegen die Verhältnisse in Mag d e bur g.
H a n n 0 ver besaß gleichfalls aus früherer Zeit, besonders aber aus
der Mitte des gegenwärtigen Jahrhunderts eine Anzahl, teilweise sehr
tief liegender einzelner Kanäle, dazu eine, durch ein Wassertriebwerk
getriebene Schöpfanlage für Rinnsteinspülung. Nachdem die Einleitung
der Abwässer in den Leinefluß innerhalb der Stadt selbst als unzulässig er-
kannt worden war, ist in der zweiten Hälfte der SOer Jahre der Bau einer
nauen systematischen Entwässerungsanlage in Angriff genmmen worden.
Von anderen großen und größeren d e u t s ehe n Städten welche
in den 70er und SOer Jahren systematische Entwässerungsanl~gen ge..
schaffen oder doch begonnen haben, mögen noch angeführt werden:
Bremen, Bremerhaven, Breslau, Charlottenburg Dort-
m ~n ~ , D Ü B seI d ~ r f, E 1b e r f e 1d, E s 8 e n. a. d. R., H a11 ~ a. d. S.,
Konlgsberg, Nurnberg, Potsdam, Wllhelmshaven Witten
a. d. R., Wie s bad e n; zahlreiche kleinere Orte welche gleichf~18 kanali-
siert worden sind, bleiben ungena~nt. In meh;eren von den angeführten
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Städten befindet sich der Hauptteil des Kanalisationswerks noch in der
Ausführung. -
Wirft man einen vergleichenden Blick auf die Leistungen der
~ au pt s t aa te TI Europas im Gebiete der Städteentwässerung, 80 ergiebt
SIch, daß En gl a TI d , welches früher allen kontinentalen Staaten auf
diesem Gebiete vorausgeeilt war, neuerdings die führende Rolle anschei-
nend eingebüßt hat; denn seit Beginn der 70er Jahre ist in D eu t sc b-
I an d eine so große Zahl rationell angeordneter Städtekanalisationen
durchgeführt worden, wie vielleicht in keinem aller übrigen europäischen
Länder.
Frankreich, Belgien und Holland sind, was die Provinzial-
städte betrifft, 0 e s t e r r eie h und I tal i e n dagegen mehr allgemein
zurückgeblieben; doch werden in letzterem Lande neuerdings größere An-
strengungen sichtbar. Anfänge sind auch in Ruß la n d zu bemerken.
In S pan i e n hat man, was Anlagen rationeller Art betrifft, bisher noch
kaum irgendwelche Thätigkeit entwickelt.
Vergl. auch B 1a s i u s dieses Handbuchs Bd. TI Abtlg. 1 S. 1 fL, wo
vielfach historische Uebersichten gegeben sind, welche auch an di e s er
Stelle interessieren ; ferner a. a. o. S. 37 ff., wo die san i t ä ren E r -
f 01 ge der K an ali s a ti 0 n berührt werden.
Trotzdem die Aufgabe verhältnismäßig neu ist, hat sich in Bezug
auf die wesentlichen tee h n i sc he n G TU n d z ü ge für Städteentwässer-
ungsanlagen bereits ein bober Grad von Uebereinstimmung heraus-
gebildet; bestehende Verschiedenheiten finden meist in örtllichen Be·
sonderbeiten, Beschaffenheit des Baumaterials, der Verwaltungsein-
richtungen u. s. w. ihre Erklärung.
Die noch heute viel umstrittene Frage, ob alle oder nur ein Teil
der flüssigen Abfallstoffe incI. der Regenwasser den Kanälen zu übergeben
seien (tout aI'ef]:out ?), wird wohl niemals allgemein~ sondern immer nur im
Einzelfall auf Grund örtlicher Verhältnisse entschieden werden können.
Die besondere Beachtung aber, welche noch bis vor wenigen Jahren den
Trennsystemen beigelegt wurde, scheint zur Zeit etwas in Abnahme
begriffen zu sein.
Ungleichheiten der Auffassung bestehen noch vielfach mit Bezug
auf die Beueutung, welche dem Luftwechsel in den Kanälen in
gesundheitlicher Hinsicht zukommt. Die große Mehrzahl will durch
Schaffung mögliebt vieler geregelter Verbindungen das Kanalinnere
mit der freien Atmosphäre in innige Berührung setzen und dadurch
nicht nur der Entstehung gesundheitsschädlicher Gase in den Kanälen
z u vor kom m e n, sondern auch für bereits entstandene Aus weg e
an ge e i g n e te n Stell e D schaffen, wo sie sich mit atmosph. Luft
ausreichend vermischen sollen. Die andere Ansicht will ebenfalls der
Bildung von Kanalgasen möglichst zuvorkommen, diesen Zweck aber
nicht durch Luftzufuhr, sondern durch Verringerung des Luftinhalts
der Kanäle und Reinhaltung der Wandungen derselben erreichen. Die
sehr geringen Mengen von Gasen - deren Bildung nicht zu verhindern
ist - sollen von der Verbindung mit der Straßenluft abgesperrt werden.
Es muß zugegeben werden, daß es Fälle ~eben kann, in denen
auch eine Kanalisationsanlage ohne besondere Einrichtungen zum Luft-
wechsel vom'"gesundheitlichen Standpunkte aus einwaDdfrei ist; die Be-
gründung dafür folgt an späterer Stelle.
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1) FinkeInburg. Die öffentliche Gesunilh~itspfltge England. (1874).
2) J'ul. Rochard, Eneyclopedie d'hygieme, Tome 3, 211 ff.
3) Merkel, Zur Geschichte der Technilc~ Deutsch. Ba'Uuitung (1888).
4) Dörich, WasserversQ'J',qung und Kanali.·mtion 'lJon BunBlau (188~). .
5) Bericht über die .A.l'.qcm. devts('he A~I";I.tellung auf tkm Gebiete ehr HYflIt.fte und des
Rettungsteesens in Berlin 1882/83. 3. Bd. (1886). . . .
6) Xoppin
l
(Jeber die Elltn~(jsser"wlg dt,)' Stadt llamburg dur?h unteMrduche .Kanäk (1851).
7) 11amlmr[J in uatu~"'Ic;s~enscllf1ftlichel'untl me.J,izim.·scher Beztt.hung, Ft.8tschrijt :zur 49. Ver..
saJil'm1ung tlt:utsch. },'T'a:m'foi'~~vlu::J' 1xntZ .At:i"zte 1876.
8) Virchow und Guttstf.dt. Die Ansf,alten der Stadt BerUn für dü öffentliche GttrUndheita.
, pflege, heraus[Jep:ben vor~ de/~ st;:dtt·.-;l:!,.t'k Behörden aus Anlaf8 der 59. Ver8ammlung
de1-:~i'('he1' J7attrr/or,.:cll"!'r und Aerztt' ;.886.
9) Len~. Köln
t
FestsT'hrift zu~· 61. Ver5fL~m:Glung deutscher NaturfOf"BCher 'Und ..Aerzte 1888.
10) .#.""ht..;chr·ift der Stadi Berlin., darge,~o~en de-m 10. internatiOflalen medizinischen Kongre/s
1890.
11) Aird, E'in Rilck!JNcli: auf die Kanal1"sat1.·on 1."071. Londont Otlltralhl. f. ollgem. (}~B'Ufldheit,.
. pflege (1887).
IT. A1.~f~n~c iL.i. Ä;~~~111~i::1en ~lld Zeitpunkt.
1. Eygie::lisel.2 Be l2~~~~:I~::~0it Jer Abfallstoffe.
D:o cle~ ~!]::·~:.:."~=~C~"~[:D X~"'7lf,\'~~ 7uz::~·c:.senden Wasser sind mit
yr.:Lrl· ·:, .... ;,..'.)'"' .,.....,/! oriJ· .. ,~~ ......... ""!~ ::\--> Q~ ~I!'!:'I""" .,..-t.""'):~:rr~, von welchen letztere~J,1 (j (l:.t.....,'~'~\:.:-- ".u~L ~c.~... ~'•.. V~~, Vl: ... ~ ......,._.~ 1v':"~_~'_'l~"'I""'.
~I:~0r \le~' E:y~\I~~~_{u::;...· von B(~.::-::,.:;~<:.·J:: U0l'" ..:.' :\0:: ~~.~. s verfallen.
~~:~~~;~J:l~t:{f~;{~~f.~ID::;~~t~;~~~~~~;~;;~i;:~;~~~;:'::,;zj~~~:(~!~~:i~::z~::f~~
d:1S S:.l;~ VC;'-2~-._S:,·,;C~3'2 {~ie J:l.-:,fäilü rl.~~2 :".... 2:~,(::~:~cl1en Haushalts, also
die :>~::~--:::.("~;~~ -7eT: ~'/L.~~" ~,~:~~ ~::-~~. ::~:'. ,~j-:.:. :~'~L,-.-..~,. :'~::':~ l:=-~~: ~:e::,vGise ?_uch
die ~.~-,~·:~:~e '~;j~-: =~:'.:>:':--~,:=,,~ e:c. - a"'..l S ;: (: ~ ~~ 5" :.~ ,~. TI1·~:1 S C:i~. i e~. er
"\r (J :'.. '. :~ -; I 2: ~; ~ SO t)~::d :11 s n: r ~':. ir 11 r:',: ~ i € r:n t \v ~I. r ,~. (~n IL 1 ;, s ~: n.
DiE.~~c '''·Fo:"t~\':,'.:1;]~·: 'Nird ~rst('ilt, ,ypil sich :}pinl ~~/~ nd1lull vi01cr
Epir1(!mirD gez(~!~!,t 11f·.L d.r~ß :!(.:.~~.:;1(1"~e~:(~:: v,riL: ~ y~; ~~ ~J.;~ ~1~1~1 eh f! ~ Cr ~
hauptsächlich an Orten Z!lHl Au::hp.lc}1 g\,1ft1lg'l:n, ,ye:f~:e Ilureh die
AbfäUe des menschliehen IIanshaltes stark v(\rnnrrini,~t \vunlen.
Die Bedenklichkrit der An'vesrnlH 1it von Fiinlni~stoffen in der
menschlichen Nähe fußt s pe z i e11 auf fol~enclcn Erfahrungen:
1) daß solche Stoffe gele~ent1ich (vorübergehend) Nährböden für
pathogene }'fikroben bilden können;
2) daß sich in den ReIhen spezifische Gifte, die unter dem Sammel...
namen PtomaIne begriffen werden, nebst giftigen Gasen (Ammoniak,
Sch,vefelwasserstoff, Kohlensäure, Sumpfgas) entwickeln. In welch
hohem ~'laße hoch fäulnisfähige Stoffe, wie die menschlichen Exkre-
mente., auf die Luftbeschaffenheit der Umgebung wirken können, haben
Feststellungen Er i sm a TI n 's erwiesen, nach welchen aus 1 cbm Gruben...
inhalt, der aus 1 Teil Faeces und 3 Teilen Urin besteht, bei m äß i g e m
Luftwechsel in 24 Stunden 317 I Kohlensäure, 148 I Ammoniak,
0,9 I Schwefelwasserstoff und 590 1 Sumpfgas entwickelt werden. Damit
ist jedoch das Maß der stattfindenden Luftverschlecbternn~ noch nicht
erschöpft, weil durch jene Prozesse der umgebenden Luft (gleichfalls
in der Zeitdauer von 24 Stunden) 538 1 Sauerstoff entzogen werden.
Das Volumen der gifti~en Gase ist daher etwa gleich groß mit dem
von den erzeugenden Stoffen selbst eingenommenen Raum, und es würde
zudem einem etwa Cl mal so großen Volumen Luft der Sauerstoffgebalt
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voll s t ä n di g entzogen werden, wenn nicht Ersatz desselben aus der
weiteren Umgebung staltfände.
3) Besonders wichtig ist aber die Verunreinigung des
B 0 den s, des G run d wa S8 er s und damit des Trinkwassers durch
Einsickern von Schmutzstofl"en in denselben. Auf diese, für die Be-
strebungen der öffentlichen Gesundheitspflege grundlegenden Erfahrungen
braucht jedoch an die se r S tell e nicht eingegangen zu werden, weil
dies bereits von F 0 d 0 r in der Hygiene des Bodens (ßd. I dieses
Handbuchs) und von R. ß 1a si u s in der Einleitung zu gegenwärtigem
Bande geschehen ist.
Der im Vorhergehenden mitgeteilten Auffassung entsprechen zwei
T h e sen, welche auf der 13. Versammlung des Deutschen Vereins für
öffentliche Gesundheitspflege 1886 zu Breslau gefaßt worden sind und
folgenden \\'ortlaut haben:
1) Jede größere, namentlich mit Wasserleitung versehene Stadt
kann eine geregelte Entwässerung durch eine unterirdische Kanalisation
nicht entbehren, da die Schmutzwasser so rasch als thunlich aus dem
Bereiche der Wohnung entfernt werden müssen.
2) Die Kanäle sollen zur Aufnahme und sicheren Abführung der
gesam t e n S c h mut z was s e r - einschließlich der Klosettabgänge -
und des Regenwassers geeignet sein, insoweit nicht die örtlichen
Verhältnisse die besondere - getrennte - Ableitung des Regenwassers
als zweckmäßig erscheinen lassen.
1) v. Pettenkofer~ Vorträge üht,r KanalUation und .Abfuhr (1880).
2) v. Pettenkofer in der Viertelj. f. iiU"tntl. Gel'Undkeitspflege 6. Bd.
S) v. Pettenkofet, Da, Kanal- oder Bü/.sy8tem in München lI869).
4) Virchow, Kanalisation oder .J.bfuhr? Eine ky,u,,:ische &udü (1869).
5) Virchow, Reinigung und Entroä,8"f'1I,ng "on Danzig (1865).
6) Virohow, GutachUn ilber dü Kanalisation Bt/I'lin. (1868).
7) Virchow, Reinigung UM EntwIt88tf'Uß(J Berlw; einleiteRde Verhandltmgen URd Berichte
{1870 bis 1879) (darin tnthalten der " Gtneralhericla' ').
8) Virchow, Typhus und Stlttltereinigung, Deut8che. Media. Wochenschrift {1876).
9) Flilgge, BeUrttge rmr Hygiene (lH'i9).
10) 801ka~ UnUr,uchungen .,. Kanalisation (1885).
11) Soyka, Kritik iUr gegefl die ßchwemmkanali,atUm erhohenm EintDilntk (Hygien. Tage8-
fragen 1.), München 1889.
12) Lent, Bericht über den "GeneroJ1Jeritiht" 110ft V ir eh 0 w übet- du .d.rbeiUn der Btädt.
gem. Deputation in BerUn (ilr du UnUr8'Uchung der auf Kanalisation hezügl. ]f'ragen,
N~def'1"heiß. Korruponden.zbl. (1873).
13) Varrentrapp, Ueber EnttvälBerung der Städte, üh",. Wert oder Unwert der Wasserklosetts
und deren angebliche Folgen (1868).
14) Varrentrapp in tU,. Viertelj. f. öffentl, Gesundheitspflege J 2. Ba.
I ö) Bericht iUJt~r die Verhafl.dlungen u.nd .Arhetten der ~om.Stadtmagistrat in 1J1iincheu n,"eder-
ge.et*ft Kommission für Wa8Bef''Ver8orgung, Kanaluatwn und Abfuhr, München 1876.
16) Erismann in Pettenkofer, Handbuch der Hygiene. ~. Bd. 1. .Abt. B. 75.
17) v. Fodor, B.yg1.ene des Bodtm,s in Bd. 1 dieses HaudlJuches.
18) First Report of the Oommissioners appointed -in l;'lJb to tJtfJ.aire into thc ht'.'Jt mean8 01
preventl.ng the pollution of rivtrs, London 1870.
19) Eulenberg, Handbuch des öJJ'tntl. Gesundhtuslrestns ~ 1887 ).
20) Eulenberg, Gutachu:n übet, die KanaluJU.tlon dt:1' ölädte, jterlin 1~83.
21) v. Fodor, Hygienische U'ILtc~·Sli('hungt'.n iibel" LrJft, Boder, 'U/,d Wasser l1882).
22) Th. Weyl, lJie EÜt'lcirJ..-ung hygienischer H'erkc auf die Gt.sundlttd der Städte (1893).
23) Weyl, Berl. kizn. WQChen8Cll.rift (U:S93 und Ib94). hort ansgt:deil.nu 1.JiJlw.s.io" der
BeTt. med. Ue8dJischuft über t:kJ.S eben edierte U'f'j'k von l'h" JVey l.
24) .Abnahme des Sterblichkeit infolge unterirducher Elllwüs,erungsanJ.agt,n, in den Engineering
News (1885). ,
25) VierteLjahrsschrift für ii.tfena. fk8tJ.ndhe:itlpftege (1886).
26) Arnould, Eloignement des inmondicu, in Nouveara: elemtru d' h1lgihu I. ,dit. Pan. 1889.
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27) BalclwiD. La~, Banitary Eftgiftu,ring, 2. etl. (18?8). . .
28) LaDgldor1f, Die neuesten Erfahrungen auf tkm Gebiet ~.~tlidtereantgU,,!g, Dr68~ 1884.
29) Baumeister, BtädtterweiUrungen in ttchni,cher. l>aupoliuiltCher und fJJ1,rt8chqftlacher Be-
ziehung (1876). .
30) Baron im Omtralhl. f. allgemeine Gesundheitspflege (1886) über den EinjluJs ~on Kanal,,-
,ation 'Und Wa,.eNJer8orgung auf Typh'U8- und Ohokrafrerzueu.
31) Bueppe im Journal f. Ga,bekucht'Ung (1887) aher defuelben Gegen.tand. .,
32) Xöhn, ~ Kanalisation l'On Oharlotten"6urg, Vierteljahr8Bchr. für Dffentl. Gesunilheitshetts-
pflege l1887).
33) Hobrecht, Die Kanalisation von Stettin (1868). . .
34) Hobrecht, BeitrlJge ZUJ" Beurteilung ck8 gegenwiirtigen Sta.nde. der Kaf&a1UatlOR'- u.•. tD.
Frage, 1883.
35) Gordon, The drainage 01 continental towns, Leice8Ur 1885.
2. Begrenzung der Aufga b e.
Bei den Abfallstoffen, welche im menschlichen Haushalt und in seiner
Umgebung entstehen, handelt es sich teils um einen festen, teils um flüssigen,
teils um verflüssigungsfähigen Zustand. Beim Fortschafl"en der Abfallstoffe
würde es grundsätzlich falsch sein, t r 0 Ck e ne Stoffe zu verflüssigen, schon
weil dadurch die Ausbreitung von Schädlichkeiten, welche jene Stoffe
enthalten, befördert werden könnte. Wenn also das "Tort "Abfuhr"
in dem üblichen engeren Sinne aufgefaßt wird, muß außer den Ein-
richtungen zur Beseitigung der flüssigen und n as se TI Abfallstofte durch
Ab s c h wem m u n g immer auch noch für geordnete Abfuhr der
trockenen Abfallstoffe gesorgt werden. Zwar wird zuweilen auch
Straßenkehricht durch künstliches Abschwemmen beseitigt, weil das
Abschwemmen ein bequemes und meist auch billiges Transportmittel ist;
man kann aber diesem Verfahren einen anderen Vorzug als den derEinfach·
beit kaum beilegen. Nur besondere Umstände, wie z. B. Eigenart des
Straßenpflasters, vornehmer Charakter der Oertlichkeit, geringer Ver--
kehr können dasselbe in Einzelfällen rechtfertigen.
Unter Ausschluß des Haus- und Straßenkehrichts 1) verbleiben zur
~'ortschaffungdurch Abschwemmen:
a) die menschlichen Aus wu r f s toffe;
b) das sog. Brauchwasser;
c) das Regenwasser von Straßen und Höfen;
d) in Badeorten und Industrieplätzen oft noch beträchtliche Mengen
von Bad e - ( Qu eil e n - ) Was s ern, Ge wer b e - und F a b r i k -
wassern.
Das Gemisch, die Vereinigung der Stoffe zu a-d, nennt man
Abwasser.
3. Direkter und indirekter Einfluß der Bevölkerungs-
dich tee
Gesundheitliche Anforderungen insbesondere und nebensächlich
. Verkehrsrücksichten begründen die Notwendigkeit, sich der Abwasser
auf unterirdischem Wege zn entledigen. Diese Notwendig-
keit tritt aber an die betr. Orte z ei tl ich sehr verschieden heran;
maßgebend dafür sind gewöhnlich Ortsgröße und Bevölkerungs-
di c h t e. "Tährend aber kleine Orte auch bei dichter Anhäufung
der Bevölkerung zuweilen imstande sind, ihre gesundheitlichen Zu-
stände auch ohne unterirdische Fortschaffung der Abwasser auf einer
befriedigenden Höhe zu erhalten, werden große, dicht bevölkerte
1) vgL die Monographie von E. B ich te r in der I. Abteil1Ull dieses Band..
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Orte dies nicht vermögen; es sind für sie aber auch die den Einzelnen
treffenden bezüglichen K 0 s t engeringer als in kleinen Orten.
Bei ger in ger Bevölkerungsdichte - vielleicht 40 oder etwas darüber
Bewohner auf 1 ha - lassen sich die Abfallstoffe auf dem Grundstücke
selbst, auf dem sie erzeugt werden, I a TI d wir t s c h a f t I ich verwerten,
ohne daß die Bewohnerschaft belästigt wird und auch ohne daß die
Gefahr der Schädigung des Brunnenwassers durch Bodenverunreinigung
entsteht, weil die Menge der Stoffe vom Boden noch gut verarbeitet
(oxydiert) wird, wenn in der Umgebung der Häuser Gartenbau besteht;
doch dürfen die Brunnen nicht Flachbrunnen sein, sondern müssen das
""assser aus größerer Tiefe entnehmen. Wächst die Bevölkerungs-
dichte bis auf 100 Be W 0 h n er pro ha, was etwa diejenige mancher
k lei n e r Städte mit noch einigem Ackerbau, auch mit einiger In-
dustrie ist, so ist die landwirtschaftliche Nutzung der Abfallstoffe schon
schwierig, teils weil ihre Menge während der Sommer- sowohl als
Wintermonate unbequem groß wird, teils auch deshalb, weil infolge der
beschränkten Größe der Hausgärten und anderer Landflächen in der
Nähe der Häuser lä n gere Tran sp ort weg e entstehen. Immer-
hin ist auch bei dieser Bevölkerungsdichte die Verarbeitung der Abfall-
stoffe auf und in der Nähe der bewohnten Grundstücke in nicht großen
Orten noch ohne besondere Mißstände möglich, wenn durch Erlaß
und strenge Handhabung zweckmäßiger Polizeivorschriften über Be-
schaffenheit und Größe von Aborten, Müllgruben oder Tonnen, über
Räumungszeiten oder Räumungsweisen derselben und über Fernhalten
von flüssigen Abfallstoffen aus den Straßenrinnen strenge Ordnung in
diesen Dingen aufrecht erhalten wird. \Alenn aber die Bevölkerungs·
dichte über etwa 100 Köpfe pro ha hinauswächst, dabei auch
die Stadt eine gewisse Größe überschreitet, oder wenn die Unter...
bringung der Abfallstoffe in der nahen Umgebung der Stadt bezw. der
Abtransport auf weite Entferungen auf Schwierigkeiten stößt, so sind
trotz strenger polizeilicher Aufsicht Belästigungen und auch Mißstände
nicht mehr vermeidbar, teils weil die Menge der Abfallstoffe zu be-
deutend, teils weil die Entfernungen, bis zu welchen dieselben zu schaffen
sind, zu groß werden.
Es pflegt auch bei so großer Bevölkerungsdichte die bisher aus-
reichend gewesene VfTasserversorgung aus Hausbrunnen
(Einzelversorgung) auf Schwierigkeiten zu stoßen, indem die Zahl der
Brunnen, welche "gutes" "~asser liefern, zu klein wird, oder indem
für die Bewohner der oberen Geschosse der Häuser Unbequemlich-
keiten mit dem Heranscbaffen des "Tassers verknüpft sind. 'Zunächst
wird dann von einzelnen und, weitergehend, von einer nach und nach
wachsenden .Anzahl von Eigentümern versucht, durch Anlage von
b ä uslic he n Was s erl ei t UD g en (Privat- "Tasserleitungen) den
Unbequemlichkeiten zu begegnen. Neben den wohlhabenderen Be-
wohnern sind es die Eigentümer von Mietshäusern, welche, durch ihr
pekuniäres Interesse veranlaßt, zur Anlage von Pr i va t ... "':asserleitungen
schreiten. Der Entstehung von solchen folgt dann bald die Anlage
von "., asserklo setts in den betr. Häusern, die ihrerseits den Bau
von größeren G ru b e D zur Sammlung der Klosettwasser bedingt. Ge-
rade diese Gruben sind bei der Dünnflüssigkeit ihres Inhalts gesund-
heitlich recht schlimme Anlagen, da sie unter dem hydrostatischen
inneren Druck größere Mengen von dem Inhalt durch Boden und Vfände
versickern lassen und - bei nicht immer rechtzeitiger, zuweilen auch
Handbuch der Hygiene. Bd. JI. AbUg. 1. 11 9
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durch Frost gehemmter - Leerung auch durch Ueberlaufen beträcht-
liche Mengen Schmutzwasser an das umgebende Erdreich abgeben (Preuß.
Minist. Erl. vom 4. Nov. 1887, betr. die Verbindung von Spülabtritten
mit Abtrittsgruben). Die Abfuhr des Grubeninhalts in Fässern ist -
wenn auch ohne große Belästigungen ausführbar - s ehr kostspielig
(1 cbm 1-2 M.), und dieser Umstand giebt wiederum unvermeidlich
Veranlassung zur Ergreifung widerrechtlicher Mittel, um die Menge von
Abwassern zu verringern. Es werden Gruben ohne feste Sohle oder
mit stark durchlässiger Wand, oder Drainageleitungen angelegt, durch
welche man einen mehr oder weniger großen Teil der Schmutzwasser
dem Boden absichtlich zuführt 1).
Der Betrieb der Privatwasserleitungen stellt sich zwar oft nicht
teurer als der Wasserbezug aus einer öffentlichen Leitung, bat jedoch
insofern Mängel, als das Wasser nicht immer frisch verbraucht wird,
in seiner Temperatur daher starken Schwankungen unterliegt, ferner mit
geringem Drucke ausfließt, 80 daß seine Benutzung z. B. für Brausebäder
und Klosettspülungen, namentlich aber für Feuerlöschzwecke oft wenig
befriedigt. Hierzu kommt die lästige Aufstellung und Reinhaltung eines
häuslichen Reservoirs. Daraus erklärt sich die regelmäßige Erscheinung,
daß die Besitzer von Privat-Wasserleitungen B e s t r e b u ngen zur Ein-
führung einer öffen tlichen Wasserleitung rege fördern,
sobald von demjenigen Teile der Bürgerschaft, welcher noch keine
Privat-Wasserleitungen besitzt, die Initiative dazu ergriffen wird. Letztere
aber setzt rasch ein, weil durch das Fehlen der Vfasserleitung in einem
Hause der Besitz desselben minderwertig gemacht wird, insofern Mieter
und Käufer Häuser mit ,,;rasserleitung bevorzugen. Das Ende solcher
Bestrebungen ist darum bald früher, bald später die Einführung einer
öffentlichen Wasserleitung.
4. B e 8 0 n der e r Ein f I u ß der Ein f ü h run gei TI e r ö f f e n t -
li ehe n Was s e r 1ei tun g.
Nach Einführung einer öffentlichen Wasserleitung kann die Anlage
von Wasserklosetts, welche ohne dieselbe immer nur vereinzelt vorkommen
wird, in größerer Zahl auch durch strenge Polizeiverbote nicht mehr
verhindert werden, da Wohnungen ohne \Yasserklosetts einen geringeren
Ertrag als solche mit Wasserklosets liefern. Einzig in der b es ehr ä n k -
ten Zuführung von Wasser zu den Häusern oder in der Festsetzung
eines außergewöhnlich hohen "~asserpreises sind Mittel zur
Hand, um die an sich erwünschte allgemeinere Einführung von Wasser-
klosetts in ein langsameres Tempo zu bringen. Beide Mittel sind aber
vom gesundheitlichen Standpunkte aus zu verwerfen.
In der Regel wird daher mit der Einführung der öffentlichen
Wasserleitung die Frage der Schaffung einer unterirdischen EntwäSse-
rungsanlage nahe gerückt und oft eine solche von nur noch kurzer Dauer
geworden sein. Es ist die bedeutende Vergrößerung der Menge
der Hau s wa 8 s er, weniger die Beschaffenheit derselben, welche in dieser
~rage den Ausschlag zu geben pflegt. Der nicht großen Menge der bei ge-
nnger Wasse~zuführung entstehenden d i ck fl ü s si gen Hauswasser
vermag man sich durch Nutzung zu Düngezwecken in Feld und Garten,
1) Vergl. über die verschiedenen Abfuhrsysteme : R. BI a 8 i U 8 in diesem Bande,
8. 4.3 \1. W.
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durch Vergraben auf unbenutzt liegenden Flächen und Plätzen, Aus-
schütten auf Düngerhaufen, in die Müllgruben , durch heimliche Ent-
leerung in die Straßenrinnen, offene Wasserläufe, Gräben u. s. w. noch
ohne besonders große Kosten zu entledigen. Bei starker Ver-
größerung der Hauswassermengen aber, wie die Einführung einer öffent-
lichen Wasserleitung sie mit sich bringt, hört diese l\tlöglichkeit bald
auf, wenn nur von der Polizei auf den Verbleib der Abwasser ein
wachsames Auge gerichtet und auch Dur den gröblichen Verun-
reinigungen des Bodens oder der offenen Gewässer und der Straßen-
rinnen gesteuert wird. - Die stärkere Verdünnung der Abwässer, welche
mit Einführung der öffentlichen Wasserleitung verbunden ist, setzt
zwar den Verunreinigungszustand derselben herab; die Wasser verlieren
aber dadurch an Schädlichkeit nichts, sondern es wird let7.tere insofern
noch vermehrt, als die stärkere Verflüssigung die Ausbreitung der
Schädlichkeit auf g r ö ße ren U m fan g , namentlich durch tieferes
Versickern in den Boden mit sich bringt.
Die Voraussetzung, daß das Bestehen einer Wasserleitung die
Einführung von Wasserklosetts unausbleiblich nach sicb zieht, hat sich in
neuerer Zeit wohl überall als richtig erwiesen. In früherer Zeit bestand
TI e be TI einer Wasserleitung oft auch das Grubensystem, und in einer An-
zahl selbst größerer Städte besteht dieser gewissermaßen "vererbte" Zu-
stand auch heute noch. Man muß denselben jedoch vom gesundheitlichen
Standpunkte aus als einen anormalen bezeichnen. Läßt sich aber auch
die se r besondere Zustand für eine Reihe von Jahren aufrecht er-
halten, so ist der andere, zuweilen vorkommende, daß nach Anlage einer
Kanalisation die Klosettwasser von der Aufnahme in dieselbe ausge-
schlossen sind und nach wie vor in Gruben gesammelt werden müssen,
wohl kauln erträglich, schon aus dem Grunde nicht, weil damit der
Leistungsfähigkeit der Kanalisation direkt geschadet wird. Denn die
Kapazität der Kanäle wird durch die Aufnahme der Klosettwasser fast
gar nicht berührt; dadurch aber, daß man denselben die Klosettwasser
vorenthält, leidet die Schnelligkeit des ~bflusses der Kanalwasser, die
S p ü I wirku n g und der Luftwechsel in den Kanälen (vergt hierzu
weiterhin unter 111 und XIV). Vom gesundheitspolizeilichen Stand-
punkte aus sollte daher ein Zustand wie der hier geschilderte itberhaupt
nicht geduldet werden.
5. 0 b e r i r dis ehe AbI e i tun g des Met e 0 r was s e r s.
Was das von Dächern, Höfen und Straßen abfließende Regenwasser
betrifft, so kann in manchen Städten auf eine u n te rir d i sch e Ab-
führung desselben dauernd verzichtet werden. In nicht zu großen Orten
mit geringem Verkehr, weitläufiger Bebauung, guter Beschaffen-
heit, einigem Längengefälle der Straßen und nicht zu großer Ent-
fernung von offenen Wasserläufen steht oberirdischer Ableitung des
Regenwassers kein Bedenken entgegen, wenn nur der Möglichkeit vor-
gebeugt ist, daß den offen abfließenden Tagewassern auch die häus-
lichen Brauchwasser zugeführt werden, wenn ferner nicht Stellen in be-
bauten Gegenden vorkommen, an welchen die Tagewasser in größeren
Mengen sich lachenartig sammeln, um langsam durch Versickern und
Verdunsten zu versehwinden. Eine günstige Höhenlage des Ortes, tief
liegendes Grundwasser, bei nicht zu weiter Entfernung eines offenen
Recipienten, ebenso aber auch tiefe Lage des Orts und bober Grund-
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wasserstand nebst unmittelbarer Nähe von offenen Gewässern sind Um-
stände wel~he eine Stadt veranlassen können, von Einführung einer
unteri;dischen Entwässerungsanlage abzusehen, vorausgesetzt, daß nicht
in Umständen anderer Art zwingende Gründe dafür gegeben sind.
Da D es in fe k ti on sein r ich t UD gen für die Hauswasser, nament-
lich wenn dieselben in die einzelnen Häusern verlegt werden, erfahrungs-
mäßig denjenigen Grad von Zuverlässigkeit der Wirkung, bezw. des Be-
triebes nicht besitzen, welchen die Erlaubnis der Einleitung solcher
Wasser in die Straßenrinnen voraussetzen muß, wird letztere in der Regel
.auszuschließen sein. Solche Bedenken verschwinden aber dort, wo
,die Rinnen beständig von einem Strom natürlich fließenden, reinen Wassers
durchspült werden - eines Vorzugs, dessen sich manche Gebirgsstädte
erfreuen - ferner an Orten, wo ausreichende "~assermengen zur künst-
lichen Spülung der Rinnsteine regelmäßig zur Verfügung stehen, wie es
·öfter bei Städten der Fall ist, die an wasserreichen Flüssen oder un-
mittelbar an der Seeküste liegen.
Aber die offene Ableitung, sei es des Regenwassers allein, sei es von
Regenwässern , die mit Brauchwassern gemischt sind, bringt allerlei
)lißstände für den Verkehr (bei starken Regenfällen, im Winter bei
Frostwetter) mit sich, für die eine gewisse Milderung zunächst in der
Zudeckung der Rinn en mit Bohlen u. s. w. angestrebt zu werden
pflegt, wodurch im Sommer auch den direkten Sonnenstrahlen der
Zutritt zu dem Rinneninhalt verwehrt wird. Die Maßregel hat je-
doch insofern ihre Schattenseiten, als sie die ständige, genaue Ueber-
wachung des Rinneninhaltes unmöglich macht, so daß dabei für Unge-
hörigkeiten aller Art der Weg geebnet wird. Das Bestehen von Rinnen
ist daher immer ein Debelstand, der in einzelnen Straßen leicht uner-
träglich groß werden kann; auch sind K 0 S t8 pie 1i g k ei t der
R i n ne TI an) ag e sowie des Betriebs und der Unterhaltung derselben
Gründe, welche schon bald dazu führen können, von der offenen Ab-
leitung selbst nur der Regenwasser zu unterirdischer Leitung über-
zugehen.
6. Z e i t P unk t zur Ein r ich tun gun t e r i r dis ehe r
E n t wä s se ru D g.
Bevor zur Einrichtung einer unterirdischen Entwässerung ge-
schritten wird, kann hier und da noch die Einführung eines Z w i s ehe n-
zu s t a n des, wie z. B. der Bau einzelner unterirdischen Kanäle zu einem
nabe befindlichen offenen Gewässer, oder auch sogen. absorbie-
render Brunnen auf Straßenkreuzungen u. s. w., aus denen die durch
oftene Rinnen zugeführten Regenwasser ins Grundwasser versickern, in
Frage kommen. Beide Maßregeln sind aber von recht zweifelhaftem V\1 ert ;
letztere wird ihren Dienst auch leicht versagen.
Schwierigkeiten pflegen sich der Anlage einer UD terirdi-
s eheDEn t w ä s s er u n g sIe i tun g für die G es amt h ei t der Ab-
wasser (SebwemmkanalisatioD) zunächst in den h 0 h e n K 0 S t e n ent-
gegenzu~tellen; zuweilen begegnet schon die Entscheidung über den
A ufbrl n g UD gs m od us dieser Kosten besonderen Schwierigkeiten.
Unter solchen Umständen hat dann der Gedanke etwas Bestechendes
eine Erleichterung d~r Last dadurch zu erzielen, daß man das Regen~
wasser von der AbleItung ganz oder doch zu einem wesentlichen Teile
ausschließt, ein Gedanke, der auf die Wahl eines sogen. T ren n -
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s y s t e m s hinauskommt. Bei näherer Prüfung erweist derselbe sich
jedoch öfter als trügerisch. Ein wichtiger unter den mancherlei Gründen
die g e g e TI die g es 0 n der t e B e ha TI d Iu n g von R e gen.. und
B rau c h was se r TI sprechen können, ist der, daß man bei Ausschluß
des Regenwassers von den Kanälen auch des großen gesundheitlichen
u~d des wirtschaftlichen Nutzens verlustig geht, den die zeitweilige e ne r -
gIs ehe S p Ü Iu n g derselben durch das Regenwasser mit sich bringt.
Näheres darüber folgt unter XIV und XV.
Allerdings hat die Aufnahme des Regenwassers in die unterirdischen
Kanäle ei TI e Voraussetzung, welche fa s t unumstößlich ist, nämlich
die: daß e s m Ö gl ich sei, s ich der z ei t w eil i g z u fl i e ß end e n
Ü ~ erg roß e n R e ge TI was s er m e TI ge TI auf kur z em 'Y e g e, d. h.
mIttels Anlage sogen. Regenüberfälle (auch Notauslässe
genannt), oder auch durch vorüberghende Aufnahme in
große Bassins, aus denen sie erst nach Beendigung
des R e gen fall es wie der a b f i e ß e n, z u e n t 1ed i g e D. \\10
diese Möglichkeit ausgeschlossen ist, wo also ein offener Recipient
zur Aufnahme der überschüssigen ""assermengen fehlt, wo man jene
Regenwassermengen vielmehr durch die ga n z e L ä TI ge des K a na I -
n e t z e s bis zum unteren Endpunkt desselben zu führen und
hier eventuell zu reinigen hat, kann es der unverhältnismäßigen
Steigerung der Bau- und Betriebskosten wegen, die alsdann ein-
tritt, notwendig und oft auch aus gesundheitlichen Rücksichten
vorzuziehen sein, auf die A n lag e ein er u n t e r i r dis ehe n ,
zur Aufnahme von Brauch- und Regenwasser ausreichenden Entwässe-
rungsanlage zu verzichten. In solchen Fällen wird aber auch, um
argen Mißständen, die schon oben (8. 126) hervorgehoben sind, aus dem
Wege zu gehen, die Anlage einer öffentlichen 'Vasserleitung - in dem
u m f ass e TI den S i TI n e, wie sie hier gedacht ist - sorgfältig erwogen
werden müssen und v i e11 eie h t besser ganz unterlassen werden.
Ein Ausnahmefall liegt vor, wenn der Rang des Ortes oder die
Verkehrsverbältnisse es erlauben, das Straßenwasser sich selbst zu über-
lassen. In einem solchen Fall, wie auch in dem anderen noch, daß in-
folge hober Lage des Orts und starker Neigung der Straßen die
Regenwasser rasch aus demselben verschwinden, kann die Schaffung
einer Entwässerungs8nlage, welche sich um die Straßenwasser nicht
kümmert, sehr angemessen sein. In solcher Lage werden sich oft Orte,
die keine eigentlichen Städte sind, sondern nur einen stadtähnlichen
Charakter haben, befinden.
Im Vorstehenden ward davon ausgegangen, daß die Frage der
Kanalisation erst in einem mehr oder weniger späten Stadium des Be-
stehens der Stadt an dieselbe herantritt. Handelt es sich um die
Schaffung eines D eu e TI Ort es oder 0 rt s tei les, z. B. eine 8t ad t..
er wei te run g (siehe hierüber Bd. IV diese~ Handbuches), so wird,
um die gesundheitlichen Interessen sicherzustellen, eine Kanalisation
gl eie hz e i ti g, und dann den Besonderheiten des Falles angepaßt,
angelegt werden müssen. Fehlt zu ersterem die Möglichkeit, so ist
in all enTeilen des Stadtplanes nicht nur, sondern auch in der
Bauart der H ä u se r, endlich in den Baupolizei- und Verwaltungs-
einrichtungen des Ortes 1 u. 2 alles vorzusehen, um der nur vorläufig auf-
geschobenen Kanalisation möglichst vorzuarbeiten. Es giebt mancher-
lei, was in dieser Richtung von einer umsichtigen Gemeinde geschehen,
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aber auch verdorben werden kann; die Begründung dieser Ansicht
ergiebt sich aus dem Folgenden von selbst.
l)i Baumeister, 8tadterrceiurungen in techni8cher, b(J'Upol~icMr und teirtlchoftl'icher Be-.
Nhung (1876).
2) v. Graber, Anhaltspunkte zur Verfa8sung ~er Bauordnungen (1893). .
3) Köhn, Die Kanalisation !1on Oharlottenlrurg, Vierteljahrs8chr. f. iiffentl. Gesundheitspflege
(1887).
111. Gattungen und JIengen der abzuführenden Wasser.
1. Oberflächen- (Straßen-)Wasser-
8) Beschaffenheit.
Die Beschaffenheit des von den Straßen und Höfen abfließenden
y..-rassers wechselt örtlich und zeitlich in weiten Grenzen. Vielfach sind
diesen Wässern auch Auslaugungen von tierischem Dünger, bezw.. die
unmittelbaren Abflüsse aus Viehställen beigemischt. Die Beschaffenheit
der Straßenbefestigung , ob fugenloses, ob fugenreiches Pflaster auf
verunreinigtem Grunde, die Dichtigkeit der Bebauung, der Umfang und
die Art des Verkehrs, die Sorgfalt, welche auf Reinigung und Unter-
haltung verwendet wird, die Straßenbreite und das Straßenprofil , die
Lage der Straßen zur Himmelsrichtung, das Gefälle, etwaiger Baumwuchs
in den Straßen, die Größe der Niederschläge, die Verkehrsgröße
nehmen als Faktoren ö r tl ich er Natur auf die Beschaffenheit der
abfließenden " .. asser weitreichenden Einfluß, während im z ei tl ich e n
Sinne die Ver t eil u n g der J a h res re gen m eng e von g roß e r
Be d e u t U TI gis t. Häufige aber geringe Regenfälle bringen starke,
seltene und heftige Regenfälle mäßige Verunreinigungen des Straßen-
pflasters.. Danach besteht die Möglichkeit, daß von mangelhaft gereinigten,
verkehrsreichen Straßen bei geringen Regenfällen "rasser abfließt, welches
stärker mit organischen Stoffen beladen ist, als stark verunreinigtes
Hauswasser. Es kann aber das Wasser von derselben Straße, nachdem
ein starker Regenfall einige Zeit angehalten und die Straße reinge-
waschen hat, in dem weiter folgendem Stadium so rein sein, daß das-
selbe mit Bezug auf seinen Verbleib als bedenklich nicht mehr zu
erachten ist.
Diese Wandlungen in der Beschaftenheit des Straßenwassers sind
kaum irgendwo näher untersucht, namentlich nicht fortlaufend; daher
müssen die darüber vorliegenden dürftigen Angaben mit Vorsicht aufge-
nommen werden. Unter diesem Vorbehalt werden die Ergebnisse von Ver- ;~i.
suchen einiges Interesse beanspruchen können, welche Duran d - Cl a y e
in Paris 1 angestellt hat. Diese sind in folgender Tabelle mitgeteilt,
welcher voranzuscbicken ist, daß darin bezeichnen:
G ru p p e a: Wasser aus Straßenrinnen , welches unmittelbar vor
Beginn der Straßenwaschung,
G r u p p e b: Wasser, welches unmittelbar na c hAbspülung der
Straßen aus den Rinnen derselben entnommen ward,
G ru p p e c: Wasser aus den Pariser Hauptsammlern der Kanali-
sation.
Die Zahlen geben mg in 1 1 Wasser = g in 1 cbm an.
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Zusammensetzung des Wassers aus Rinnsteinen und
Hau p t sam m Iern zu Par i s.
Stickstoff Organ. Mioeralische
Substanz Substanz Mikroben-
Wasserproben
Albuminiode
I I I I~ aus kanalisierten 2,67 20,0 19,54 2,4 32 ,5 50,8 1827,0 921' 764 9S 120111a "nicht kanali-sierten Strars~ 4,14 34,65 37,58 3,1 56,8 83,2 ;801,9 109,796 164 200000
{
Mittel 2,99 22,7 23,45 2,6 37,7 37,5 822,9 -;11 803 107 127213
b aus kanalisierten '0,85~ 5,99~~ i6;8 63,& 29 267~ 3IIII
" nicht kanali-
sierten StraCsen 1,'2 17,19 9,85 2,1 18,8 20,0 182,8 42 148 365 38 000
------------1---·--
r
Mittel 0,97 8,58 6,72 2,8 14,4 17,1 I 85,1 32 1 254 119 32 363
aus dem Haupt.. - -------- -~I---l~-
I sammler v. !
c Clichy 3,0 3,8 22,2 2,05 27,00 33,65 82,6 66
1
593 344 120000I aus dem Haupt- I
sammler von
\ St. Denis 1,8 2,4 .28 t O 2,9 33,8 60,4 ,145,4 83! 483 207 25°000
I I I I I I
Wird davon abgesEihen, daß es sich hier nicht um eigentliches
Regenwasser, sondern um Wasser aus der öffentlichen Leitung handelt.
so läßt der Vergleich der Zahlen für Wasser aus kanalisierten und
nicht kanalisierten Straßen die schlechtere Beschaffenheit des Wassers
aus Straßen letzterer Art stark hervortreten und erweist damit die
hohe Bedenklichkeit, welche die Wasser aus derartigen Straßen er-
reichen kö n n en.
Ein Vergleich der Zahlen in den Reihen a und c ergiebt, daß die
Bedenklichkeit von Kanalwassern geringer sein k an n als diejenige von
Regenwassern, einerlei ob dasselbe von kanalisierten oder nicht kanali-
sierten Straßen abfließt. Es würde daher für das Straßenwasser meistens
die Notwendigkeit der Reinigung in nicht geringerem Maße als für
Brauchwasser vorbanden sein. Wird also der Abfluß von stark
verunre~nigtem ",.asser aus nicht. kanalisierten Straßen in offene Ge-
wässer für zulässig gehalten, so besteht kein Grund, Straßen-
wasser von den offenen Gewässer auszuschließen, welches erst in einem
späteren Stadium des Regenfalles abgeflossen und viel reiner als das
anfängliche ist, selbst wenn solches ~~asser durch Zuführung fremder
Schmutzstoffe - aus Bauskanälen - eine gewisse geringe Menge von
Verunreinigungen aufgenommen haben sollte. Es muß aber vorausgesetzt
werden, daß das im späteren Stadium abfließende Regenwasser nicht
höher verunreinigt wird als das im A n fan g s s t a d i u m eines Regenfalles
abfließende. Ueber Ausnahmen, die diese Schlüsse erleiden können, ist
nach dem was früher bereits angeführt worden, nichts hinzuzufügen.
Die bier spezieller erörterten Unterschiede in der Wasserbeschaffenheit
sind wichtig in derBeziehung, daß darin die Rechtfertigung für die Ableitung
11
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0,0- 0,2
0.3- 1,0
1,7- 5,0
5,1-10.0
10,1-15,0
15·1-20,0
20,1-2 5,0
25,1-30 ,0
grörser als 30,0
eines Teils der Regenwasser mittels sogen. Re gen übe rfäll e (oder Not-
auslässe) enthalten ist. Wird anerkannt, daß die in einem späteren Stadium
eines Regenfalles zum Abfluß kommenden Straßenwasser rein genug
sind, um ohne vorhergehende besondere Reinigung einem Flußlaufe
übergeben werden zu können, so fällt damit ein Hauptgrund , welcher
seitens der Vertreter der sogen. Trennsysteme gegen die Schemmkanali-
sation ins Feld geführt wird, in sich zusammen.
b) Menge des StrafsenW88sers.
Die möglichst genaue Kenntnis der Regenwassermengen bildet für
die Planung von Stadtentwässerungen den wichtigsten Teil der Grund-
lagen, insofern von ihr fa s t a 11 ein die Kapazität des Kanalnetzes
abhängt. Leider besteht über die Regenwassermengen, bezw. den davon
aufzunehmenden Teil bis jetzt nur für wenige Orte ausreichende Gewißheit.
Man kennt zwar die jäh r 1ich e n Niederschlagshöhen größerer Bezirke
genau genug; die betr. Zahlen aber entbehren hier der Bedeutung, wo
es nur auf die genaue Kenntnis der g r ö ßer e n und g r ö ß t e n Regen-
fälle ankommt.
Eine ganze Anzahl von Regenfällen liefert gar keinen Beitrag zu
den Kanalwassern , weil ihre Höhe so gering ist, daß alles durch Ver-
dunstung und Versickern in den Boden verloren geht.
Hellmann hat aus einer 44-jährigen Beobachtungsperiode die
Regendichte für Berlin 5, wie folgt, ermittelt: Es fallen im Jahre:
Tag e mit Nie der 8 C b 1a g s h ö h e D von
mm
13·5
42 ,5
7°,8
25·2
7·2
2,9
1,4
0,8
0,7
=165
In der betr. 44-jährigen Beobachtungsperiode gab es in Berlin :
120 Tage mit Niederschlägen> 20 mm (pro Jahr 2,78)
61 "" " > 25 mm l" n 1,89)
30 ,~" " > 30 mm (" n 0,70)
In K ö 1n gab es in 33 Beobachtungsjahren 73, also im Jahre 2,2
Tage, an welchen mehr als 20 mm Regen fielen. An 27 Tagen über...
haupt, d. h. an 0,8 Tagen in 1 Jahr, hat die s t ü n d I ich e Regenhöhe
mehr als 20 mm betragen, während eine stündliche Regenhöhe von mehr
als 25 mm nur an 0,42 Tagen, eine stündliche von 80 mm nur an 0,4 Tagen
im Jahr und eine stündliche von 40 mm nur an 0125 Tagen im Jahr
erreicht worden ist. '
In ~ te t tin wurden i~ 15 Jahren im ganzen 2543 Regentage
( 169 1m Jahresdurchschmtt) und darunter nur 79 = 533 Tage im
Jahr mit Regenhöhen von mehr als 13 mm beobachtet. '
Da Regenfälle ~nter 1,5 und selbst 2 mm wohl nirgends Beiträge zu
den Kanalwassern hefern und auch unter den Niederschlägen von größerer
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Höhe sich manche befinden, bei denen dies aus dem Grunde nicht der
Fall ist, daß der Regenfall sich lang ausdehnt, so kann vielleicht
angenommen werden, daß unter den 165 Regentagen Herlins sich höch-
stens 60 (wahrscheinlich noch. weniger) befinden, an welchen Regen-
wasser in die Kanäle aufgenommen zu ,verden braucht.
Dasselbe Verhältnis gilt ähnlich für das ge sam t e n ö r d 1ich e
und auch für die südliche Mittelgebirgsgegend von Deutsch..
land', so daß in diesem ganzen großen Bezirk durchschnittlich für
h ö c h s te n s j e d eTI 6. Tag auf einen Regen zu rechnen ist, welcher
Beiträge zum Kanalwasser liefert, auf einen Regenfall von 25 mm
und darüber alljährlich noch weniger als Imal. In mehr als 6/8 derganzen Zeit führen daher Straßenkanäle nur B rau ehwas s er. Zwischen
zwei Niederschlägen, welche Beiträge zum Kanalwasser liefern, können
im Sommer 6-8 vYochen Dauer liegen, bei anhaltendem Frost im Winter
noch längere Zeiträume.
Von einiger Bedeutung für die Aufgabe der Städteentwässerung
ist ferner die F 0 r m der Niederschläge, insofern als es sich um Regen
oder S eh n e e handelt, da letzterer erst nach dem Auftauen, d. h. in
jedem Falle auf längere Zeiträume verteilt, in die Kanäle auf-
genommen wird, während Sommer-Gewitterregen ras ch aufzunehmen
sind. Andererseits ist zu beachten, daß beim Schmelzwasser des
Schnees eine Verminderung durch Ein sie k ern in den Boden ent-
fällt, dagegen der Faktor der Ver dun s tun g, weil während längerer
Zeit unwirksam, bedeutend ist; es kann dadurch das Minus an Ver..
sickerung leicht kompensiert werden.
Danach können die gr ö ßt e TI Ansprüche an die Aufnahmefähig-
keit von unterirdischen Entwässerungskanälen sowohl bei Gewitterregen
als bei rasch, unter Regengüssen und starker Erwärmung verlaufenden
Tauwettern nach größeren Schneefällen auftreten.
Eine Schneehöhe x (lose liegend) entspricht einer Regenhöhe = ~5 -
3?-. Für Berlin beträgt (nach Hell man n) der in der Form von Schnee14
fallende (übrigens sehr stark wechselnde) Anteil an der Jahres-Nieder..
schlagsmenge 13,3 Proz.
Noch mehr Ungewißbeit, als über die großen und größten
Niederschlagsmengen llleist besteht, knüpft an die Be 0 ba eh tun g s-
weise der Regenfälle an. Es werden im allgemeinen nur Tages ..
summen, doch auch bei heftigen Regenfällen sich ergebende Einzel-
Niederschlagshöhen notiert, sehr selten aber die z ei t I ich e n Sc h wa n -
kung en in der Intensität heftiger Regenfälle. Die Ursache dieser
Unvollständigkeit liegt darin, daß zu brauchbaren Resultaten Regen..
messer mit Selbstregistrierung , welche sehr kostspielig sind, erfordert
werden. Die Unterschiede in den Regenintensitäten nehmen mit der
Regendauer ab und umgekehrt; sie zeigen sich aber nicht nur zeitlich,
sondern auch örtlich.
Wie groß die Intensitäts-Schwankungen sein können, ergiebt unter
vielen das folgende Beispiel: es wurden am 3. Juni 1878 zu Zürich
während der 11-stündigen Dauer eines Regenfalles sekundlich im Durch-
schnitt 0,0026 mm, innerhalb 30 Minuten über 0,0143 mm und innerhalb
10 Minuten 0,0212 mm Regenhöhe beobachtet.
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Von den niederfallenden Regenmengen ver sie k e r t ein Teil in
den Erdboden, ein anderer Teil ver dun ste t; nur der Rest braucht
von den Kanälen aufgenommen zu werden. - Für ga TI z e Flußgebiete nimmt
man gewöhnlich 1/8 als verdunstend und 1/3 als in den Boden versickernd
an. Daß dies nicht allgemein zutreffend sein kann, folgt schon daraus,
daß aller Regen durch Verdunstung entsteht, daher (für die ge-
samte Erdoberfläche) Summe der Verdunstung = Sunlme des Regen-
falls sein müßte. Das, was für ganze Länderg~biete hinsichtlich des
Abflusses gilt, kann daher nicht für einzelne Flußgebiete und noch viel
weniger für die viel kleineren Gebiete, wie sie bei Städteentwässerungen
in Betracht kommen, maßgebend sein.
Versickerung und Verdunstung stehen in einem inneren Zusammen-
hang. Je langsamer jene stattfindet, um so mehr kann die Verdunstung
zur Geltung gelangen und umgekehrt. Indessen kann bei rascher
Einsickerung in Boden mit großem Porenvolumen die Verdunstung
viel wirksamer sein als bei Abfluß des Wassers in geschlossener Schicht
auf der Oberfläche, weil im ersten Falle die Verdunstungs fläche
die größere ist.
Auf mit Wald oder PHanzenwuchs beschattetem Boden gelangt ein
großer Teil des fallenden Regens nicht zum Abfluß, weil er an den Blättern
bezw. an den Baumstämmen hängen bleibt, um aufgesaugt und verdunstet
zu werden. Nach einer Beobachtung Sec k end 0 r f' S 7 blieben von einem
auf Wal d heruntergegangenen mäßigen Landregen von 52,6 mm Höhe
auf Blättern und am Stamm hängen:
unter Ahornbäumen 30,6 Proz.
" Eichbäumen 31,1 "
"Buchen 38J("
,,}t'ichten 68,4."
Bei Bestand des Terrains mit höherem P fl a n zen wuchs wird
man auf ähnliche, aber doch im allgemeinen geringere als die vor-
stehenden Werte rechnen können.
Dem durch Hängenbleiben an belaubten Bäumen und Pflanzen ent-
stehenden Abgang an der Regenmenge gesellt sich ein zweiter dann
hinzu, wenn die Erde mit einer Moos-, Laub- oder Rasendecke belegt
ist, sodaß z. B. für Wald nur sehr kleine Mengenanteile zum ·unter-
irdischen und auch nicht viel größere zum oberirdischen Abfluß
kommen. E be r m a y e r9~ 10 ermittelte, daß in einem bestimmten Gebiete
in den Jahren 1886 und 1887 von den gesamten Niederschlägen (958
bezw. 634 mm betragend) nur folgende Mengen in den Boden ein-
sickerten:
1886 1887
in den mit Moos bedeckten Boden 7,0 Proz. 6,2 Proz.
" "
n Buchenwald
" "
4,1
"
2,9
"
" " "
Fiehtenwald "
"
3,0
"
1,6
"
Derselbe Autor gab den Verbleib der auf Wald fallenden Regen-
mengen angenähert, wie folgt, an: die Baumkronen halten 26 Proz. zurück;
im. Sommer gelangen 54-70 Proz. in die Streudecke des Bodens und die
~ter liegende Erdschi~ht} die Verdunstungsmenge beträgt (pro. Zeit-
emhelt) nur etwa 1/8 derJenIgen im freien Felde.
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Anderweit sind durch MessungS der in Drainagen gesammelten Sicker-
w~ss.erm.engen folgende. Za~len über die Menge der anteiligen Werte des
EInsIckerns und der tellwelsen Verdunstung ermittelt worden die sowohl
den Einfluß der Oberflächenbeschaffenheit als den der Boden~truktur als,
den der Jahreszeit erkennen lassen. Die Zahlen sind aus Mittelung von
(teilweise weit auseinanderfallenden) Grenzzahlen entstanden.
Sickerwassermengen iür: IFrühling Sommer I Herhst I Winter I JahreProz. Proz. Proz. Proz. Proz.
1) Sand ohne Vegetationsdecke
- - - -
62,6
2) sandig. Lebm ohne
"
49,7 42 ,4. 27,9 37,7 52,'
3)
" "
mit
"
30 ,s 1,7 54,1 83,9 34,5
4) Lehm und Thon ohne
"
39,6 35.1 25,( 25,5 36.7
5)
" " "
mit
"
74,S 28,6 26,9 88,2 38,7
Danach können auch für kleine Flächen summarische Angaben
über die Einsickerung keinen Wert beanspruchen. Nach den zu 1. und
2. angegebenen Zahlen braucht bei nacktem Boden, aus San d und san-
digem Lehm bestehend, auf einen Oberfiächenabßuß kaum gerechnet
zu werden, da der nicht eingesickerte Rest durch Verdunsten ver-
schwinden kann; n ur bei starken Gefällen würde ein gewisser
Abfluß auch von derartigen Flächen in Rechnung zu ziehen sein. Bei
den mehr lehmhaItigen Bodenarten tritt ein großer Einfluß der
Jahreszeit hervor; in der wärmeren Jahreszeit ist die Durchlässigkeit
hier stark eingeschränkt, in der kalten kann sie sehr bedeutend sein.
Um daher den Kanälen die nötige Aufnahmefähigkeit zu sichern, wird
man für den Abfluß von lebmartigem (gedecktem oder ungedecktem)
Boden einen nicht zu eng bemessenen Prozentsatz in Rechnung stellen
müssen, der (nach Maßgabe des Oberflächengefälles) zu 20-80 Proz.
anzunehmen ist, indem man 33-45 Proz. Verlust auf Verdunstung
rechnen darf. Hat aber solcher Boden Wald oder einen einigermaßen
dichten Pflanzenbestand anderer Art, so braucht die Abflußmenge nur
zu 10-15 Proz. angenommen zu werden.
Beim Abfluß von Straßen sollte anf mehr als 10 Proz. Verlust
durch Verdunstung nicht gerechnet werden. -
Im Vorstehenden ist noch der Einfluß außer acht gelassen, den
auf den Abfluß die Ausdehnung (die Größe) des Abflußge-
bietes ausübt.
Versickerung und Verdunstung geben zwar so lange fort, als das
Wasser auf und in der obersten Schicht durchlässigen Bodens sich
bewegt. Beide Faktoren erschlaffen aber mit der Dauer des Regenfalls,
weil das Poren-Volumen der oberen Bodenschicht nach und nach mit
Wasser erfüllt wird, bezw. die Feuchtigkeit der freien Atmosphäre
sich dem Sättigungszustande nähert.
Man denke sicb einen bestimmten Punkt, welchen alles von einer
gewissen Fläche (der Größe F) abfließende ""asser e.rrei~hen muß .~den
Sammelpunkt, der in dem oberen Ende oder sonstwo tn einem Entwasse-
rungskanalliegt), so haben die ve~chiedenen Teilchen des auf diese Fläc~e
gefallenen Niederschlags ver s chi e den 1an g eWe g e zu machen, bIS
sie jenen Punkt erreichen; an Stelle dieser ungleichen Wege kann man
für alle Teilchen einen gleichlangen Weg d. h. den Abstand des
Schwerpunktes der Fläche F vom Sammelpunkt einführen. Dieser
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Abstand ist für die Zeit, welche erfordert wird, damit
der überhaupt zum Abfluß kOlnmende Teil der Nieder ...
s chI ag s m e D g e den .S am m e 1p unk t er r e ~ eh t '. b e s tim m e ~ d.
J e g r ö ß erd a her dIe F 1ä ehe 1!', spe Z 1 eil Je länger dIe-
s el b e, ums 0 1ä n ger wer den die Weg e d. h. ums 0 aus-
g e d e h TI t e r wir d die Zeit sei TI, die ein Nie der s chI ag zum
vollständigen Abfluß erfordert, oder umgekehrt: um
so geringer ist die in der Zeiteinheit .am Samm.elpunkt
eintreffende Wassermenge. Dem vermtndernden EInfluß der
Wegeslänge laufen die Abnahme der Einsickerung und Verdunstung
entgegengesetzt, wenn auch nicht in konstantem Verhältnis.
Beobachtungen, die bei einzelnen heftigen Regenfällen über die
wirklichen Abßußmengen - namentlich in England - angestellt
worden sind, haben ergeben, daß von sogen. wasserdichtem Pflaster
53-94 Proz. der niedergegangenen Regenmenge in die Kanäle gelangen,
und ferner, daß die Zeitdauer, in welcher der auf der Oberfläche ab-
fließende Anteil den Sammelpunkt passiert, der Abfluß also beendet ist,
das 3-4fache, im Mittel also das 3,5 fache der Regendauer beträgt.
Entsprechend könnte die Weite der Kanäle nach einer sekundlichen
Abflußmenge :
.A = (0,53-0,94) Regenhöhe, · M·tt 1 = 0,70 R = 02 R
35 1m 1 e 35", ,
in Fällen bestimmt werden, wo man es mit einer ähnlichen als der den
Beobachtungen zu Grunde liegenden Oberflächenbeschaflenheit zu thun hat.
Die Regenhöhe R in der Formel ist die durchschnittliche
pro Se k U TI d e. Bei der Berechnung wie oben ist daher der Einfluß
nicht berücksichtigt, den der während der Dauer des Regenfalls statt..
findende Wechsel in der Regenintensität mit sich bringt. Man hat
vielfach konstatieren können, daß das ,M a xi mu m der Regenintensität
zur dur eh s c h ni t tl ich e n Intensität in dem Verhältnis von etwa
2i4 steht. Unter Annahme dieser Zahl würde der den Kanälen zu
gebende Querschnitt, welcher genügt, um die bei g r ö ß te r Intensität
k 1ein erer Regenfälle zufließenden Wassermengen in demselben Maße,
als sie zufließen, auch abzuführen, aus der Formel:
.A = 2,4. 0,53 R = 0 37 R
3,5 '
zu bestimmen sein, und wenn es sich um s t ä r k s t e Regenfälle
handelt, zu:
.A = 2,4 ·3°594 R = 0,65 R.
. Nach Maßgabe von Wechseln der örtlichen Verhältnisse, insbesondere
In dem Gefälle der Straßen werden die obigen Werte variiert und als
abzuführende Wassermengen Werte, die zwischen A = 0 37 Bund
.A = 0,75 R liegen, angesetzt *). '
. . Dies der bloßen Schätzung einen weiten Spielraum lassende Verfahren
l~t tnsbesondere dadurch mangelhaft, daß der verzögernde Einfluß, den
die wechselnde Größe des Abflußgebietes ausübt immer in
der gI eie he n Zahl 3,5 seinen Ausdruck findet auch der Einfluß des
Gefä.lles nur sumwarisch berücksichtigt wird. Es ist freilich nachweisbar,
-) 1 mm Regenböhe ergiebt pro qm 1 1, pro ba 10 cbm Wasser.
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daß dasselbe trotzdem für gewisse TI ich t groß e Aus de h nun gen des
Entwässerungsgebietes seine Berechtigung hat. Denn man kann aus rein
praktischen Gründen nicht unter eine gewisse Weite der Kanäle binab-
gehen, und aus Rücksichten auf Erreichung vermehrter Sicherheit für
ausreichende Leistung von Kanälen größerer Weite wird auch bei
diesen gewöhnlich ein gewisses Plus an Querschnittsgröße gegeben,
welches die Ungewißheit der Rechnungsannahmen deckt.
Bü r k 1i - Z i e gl er hat, aus Ausführungen in England rückschlie-
ßend , für die Abfiußmenge städtischer Kanäle die Formel aufgestellt:
A 4.
-= 05 VO-R ' F
in welcher G das Kanalgefälle pro Tausend, F das Entwässerungsgebiet
in ha, A und .R Abfiuß- und Regenmengen in I pro Sek. bezeichnen.
Die Formel trifft der Vorwurf, daß sie die Abfiußmenge aus dem Ka n a 1-
g efäll e bestimmt, was doch nur in den Fällen begründet sein kann,
wenn entweder die AbHußmenge für eine bestimmte Stelle im K a TI al-
n e t z e seI b s t ermittelt werden soll, oder wenn das Kanalgefälle mit
dem Oberßächengefälle des Abfiußgebietes übereinstimmt.
Durch Heranziehung eines physikalischen Bewegungsgesetzes und
unter Berücksichtigung von Beobachtungsergebnissen ist Bau mei s t er
zu einem Ausdruck: AR = ~ gelangt, der mit wirklichen Aus-
VF
führungen befriedigende Uebereinstimmung zeigt. Während ~man für
flache und wenig geneigte Gelände AR = +-- setzt, ist bei stär-
VF'
kerer und stärkster Neigung:
.A 1 A. 1
- = -5-- bezw. - = -e~--
B y'F R-YF
mehr zutreffend. Die beiden letzten Ausdrücke sind beispielSweise bei
Projektierung der Entwässerungsanlagen von Kö nj gsb erg (t F )
1 -
und von Wie sb ade n(V F ) zu Grunde gelegt worden.
Eine für eine Reihe bestimmter Flächengrößen und unter - bei-
8pielsweiser - Annahme einer s t ü nd 1ich e n Regenhöhe von 36 mm
durchgeführte Berechnung der Abflußmengen liefert folgende Tabelle:
(Siehe die Tabelle S. 140 oben).
Aus der Tabelle ergiebt sicb, daß für Entwässerungsflächen F, die
über eine gewisse Größe (etwa 50-60 ha) hinausgehen, der Abfluß..
koeffizient der Formeln t~ F) nur noch wenig wechselt und merkliche
Wechsel desselben erst für sehr große ".echsel der Flächengröße F
sich ergeben. Es ersieht sich ferner, d~ f~r k~in~ Flächen F
(bis etwa 2 ba) die Abßußmenge nahezu übereInstimmend mIt der Regen-
menge sein wird und nur für die Flächen zwischen 2 ha und 50-60 ha
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Abflußmengen berechnet mit Rücksicht auf die
, b·G r ö ße des E n t w ä s s e run g s gel e t e s.
1. J 2. 3. 4. 5.
1 1
Sekundlicher AbfluIs .AAbtlwsgebiet
"
Sekundlicher Abflufs.d 6-
Vli 1 pro ha Vif 1 pro ha
-
1 1,00 100 1,00 100
2 0,85 85 0,89 89
5 0,84: 84 0,76 76
10 0!b6 56 0,68 68
15 0,61 51 0,64 64
20 °t47 47- 0,61 61
3° 0,48 43 0,67 57
4° 0,40 4° 0,64: 54
5° 0,87 37 0,52 S2
60 0,S4 34 0,50 5°70 0,83 33 0,4:8 4880 0,88 33 0,46 46
90 0,82 32 0,46 46100 0,82 32 0,46 46200 0,21'1 27 0,41 41
300 0,24 24 0,89 39
eine größere Variation des Abflußkoeffizienten stattfindet. Es ist also
sowohl für se h r k 1ein e Flächen als auch für g roß e Flächen die
Rechnung mit einem k 0 n st an ten Abflußkoeffizienten durchführbar.
Die Gleichung ~ = ~_ berücksichtigt nur den auf Verzögerung
VF
des Regenabflusses wirkenden Einfluß, den die F I ä ehe n gr ö ße ausübt,
und daneben - allerdings auch nur in summarischer Weise - das
Terraingefälle; sie läßt daher den Einfluß, den die Bodenbeschaffen-
h ei t (Durchlässigkeit) und die Ver dun s t UD g üben, unberücksichtigt.
Um auch diese Faktoren in die Rechnung einzuführen, wird man nicht
die in den Spalten 2 und 4 der obigen Tabelle berechneten sogen. Ver-
zögerungskoeffizienten selbst, sondern e n t s pr e ehe TI d red u z i e r t e
benutzen, welche man erhält, indem man den Verhältnissen möglichst
angepaßte Einsickerungs- und Verdunstungskoeffizienten annimmt.
Es ,genüge, hierzu als Beispiel diejenigen Koeffizienten aufzuführen,
welche von B r i x bei der Projektverfassung für die Wiesbadener Kanali-
sation 11 angenommen sind und nachstehend folgen:
a) ftlr Flächen mit dichter Bebauung • . . • • • • • • 0,75
b)" " "weitläufiger Bebauung. . . . . . • • 0,55
c) " VilleDquartiere, unter Annahme, dars ! der Fläche dicht
bebaut sind, I in Gartendächen lie"en, berechnet). • • 0,87
d) für Girten und Feldßieben (unter Annahme dars 33.g der
Regenmenge versickern und 403 verdunsteD, J berechnet) . • 0,27
e) rür bewaldete Flächen, wie auch Parks • • • . • • • 0,13
Danach würden sich bei einem Regenfall von 36 mm stündlicher
Höhe pro ha folgende Abflußmengen, anstatt der in der Spalte 3 und 5 der
obigen Tabelle verzeichneten ergeben.
Gröfse I Beschaffenheit
des Abflufsgebietes
I
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a) dichte Bebauung •
b) weitläufige Bebau-
ung ...••
unter 1 ha c) viJlenartige Bebau-
ung •...•
d) Gartenßächen. •
e) Wald und Parks.
0,75 • 1,00 • 100 == 75 1 0.75 • 1,00 • 100 a:r 7S 1
0,55 u
"
=55 ,. 0,55 u
"
== 55 u
0,87
" "
=:I 37 u 0,87
" "
-37 "0,27
" "
=27 " 0,27
" "
-= 21 "
0,18
" "
= 13 " 0,18
"
= 13 "
von
1-20 ha
Ia) dichte Bebauung. 0,15.0,4.1. 100 === 35.25 I I0,75 .0,61 • 100 acI 45,76 1
b) weitläufige Bebau..
un~ . • • . • 0,55 " ,,== 25,85 ,,0,55 " ,,== 33toS tJ
c) villenartige Bebau· I
ung • . • • • 0,87 " ,,= 17,89 u 0,87 " H - 22,67 "
d) GArtenHächen. • 0,27 " ,,== 12,69 "I 0,27 " ,,== 16,&7 "
e) Wald und Parks 1°'18 " ,,- 6,11 ,,0,18 ,. ,,= 7,98 "
Ueber die so berechneten Mengen mag man in besonderen Fällen
noch etwas hinausgehen, z. B. bei s ehr steilem Hang und gleich-
zeitig wasserdichter Abpßasterung der Straße, wo die Koeffizienten 0,75,
0,55, 0,37 für Versickerung und Verdunstung als zu gering erscheinen.
Ein anderer E'all, in welchem diese Koeffizienten unzulänglich sind,
liegt bei Grun d s t Q c k s - Entwässerungen vor, wenn die hetr. (kleinen)
Flächen ausschließlich aus abgepßasterten Höfen und Dachfläcben mit
steiler wasserundurchlässiger Bedachung bestehen. Hier würde man
darauf rechnen müssen, daß die ga n z e Regenmenge unverkürzt (und
ohne zeitliche Verzögerung) in die Kanäle aufzunehmen ist.
Es bedarf kaum der Erwähnung, daß wenn die Flächengrößen über
20 ha betragen, alsdann die Koeffizienten 0,47 und bezw. 0,61 der
letzten Tabelle eine Ermäßigung erleiden können, für deren Größe die
vorletzte Tabelle maßgebend ist. -
Von Mitteilung noch anderweiter empirischer 14'ormeln zur Bestimm-
ung der Abflußmengen kann ihrer beschränkten Bedeutung wegen hier
abgesehen werden.
Es mag schließlich kurz angedeutet werden, daß eine gen aue
Bestimmung der Abflußmenge nicht nur die Größe, sondern auch die
F 0 r m des Abflußgebietes (ob kreisförmig, quadratisch oder langgestreckt)
und außerdem die Lage des Kanals in dem Gebiet (ob symmetrisch
oder nicht) zu berücksichtigen haben würde. Diese Verhältnisse lassen sich
nur i m ein z eIn e n Fall e verfolgen und durch Feststellung der sogen.
Abflußkurve, d.i. einer Kurve, die für einen bestimmten Punkt
des Kanalnetzes die stattfindenden Wechsel in den Abfluß-
mengen darstellt, klarlegen.
Es bleibt nunmehr die :Frage zu erörtern, weIe heu nt erd e n
größeren Regenfällen es sind, die der Projektierung
einer En tWässerungsanlage zu Grunde gelegt werden
sollen?
Be so nd er s h 0 h e Regenfälle finden nur sehr selten statt.
Wollte man also die Kanalanlage nach diesen bemessen, so würde
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sie nur in sehr seltenen Fällen ausgenutzt werden, daher unökonomisch
sein. Für solche abnormen ~'älle kann in wirtschaftlich zulässiger Weise
nur durch sogen. Not ein r ich tun gen gesorgt werden.
Wirtschaftlich richtig verfährt man, indem man der Berechnung des
Kanalnetzes in seinen für normale Funktionierung bestimmten Teilen
diejenigen größeren Regenfälle zu Grunde 1egt, auf
deren Wiederkehr in nicht zu langen Zeiträumen mit
Wahr schein li c hk ei t ger e ehne t werd en muß.
Ueber große und größte Regenfälle hat Hell ma TI n eine Zusammen-
stellung veröffentlicht, in der besonders auf die Da u er größerer Regenfälle
eingegangen wird. Hellm a TI TI weist nach, daß unter 56 verzeichneten
großen Regenfällen 34 nicht die Höhe von 35 mm in der Stunde er-
reichen, und daß Regenfälle von mehr als 24 mrn stündlicher Höhe
höchstens die Dauer von 3 Stunden haben. Jene besonders hohen und
diese - bei ihrer geringen Höhe - besonders lang dauernden Regen-
fälle bilden also Aus nah m e n. .
Aus dem Hell man n' sehen Nachweise kann folgende Tabelle be-
rechnet werden, in welcher die Zahlen Durchschnittswerte aus je fünf
Beobachtungen sind:
Regenhöhe und Regendaner, nach Hellmann:
Beobachtungs~
gruppe
I
2
3
4
5
6
7
8
9
10
IX
Wirklich gefallene
Regenhöhe
mrn
Auf 1 Stunde be - I
r e c h n e t e Regen~ I
höhe
mm
Regendauer,
Stunden
9,8
12,8
11,1
3,7
4,2
2,45
1,9
2,0
0,86
0,68
0,86
Diese Zahlen lassen die Abhängigkeit der Regen- D au er von der
Regen - I n t e n si t ä t deutlich hervortreten: je geringer die Regendichte,
je .länger die Dauer, und umgekehrt; außergewöhnlich starke Regen er-
reichen fast immer nur die Dauer von Bruchteilen einer Stunde.
Beispielsweise hatten nach der Zusammenstellung von He 11man n:
I Regen von 72 mm stündlicher Höhe 20 Minuten Dauer
I
"
n 96 u
" "
15
" "I
" "
123
" "
7
" "I
" "
125
" " "
15 .,
"
Hell man n hält es statistisch für erwiesen daß in der nord-d~utsche~ Tiefebene (welcher noch das Köni~eich Sachsen und
die RhelDlande zugerechnet werden) auf Stundenmaxima der Regen-
höhe von 60-75 mm gerechnet werden muß. Solch große Regen-
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höhen, welche 165-205 I pro Sekunde und ha oder, mit Berück-
sichtigung der verlängerten Abflußdauer, etwa 60-70 sogen. Sekun-
denliter ergeben, der Berechnung der Kanalquerschnitte in dem
Falle zu Grunde zu legen, ~enn es sich um eine einigermaßen ausge-
dehnte Entwässerungsanlage handelt, würde aber die Kosten in der
Regel so sehr verteuern, daß sie unterbleiben müßte. Nur die der Ent-
wässerung k 1ein e r Flächen dienenden Einrichtungen lassen sich in
der hiernach erforderten Größe noch zu rechtfertigungsfähigen Kosten
schaffen, während, wenn es sich um große Anlagen mit sogen. Hau pt ....
t eil e D der Anlagen (Hauptsammlern) handelt, die Ansprüche notwendig
beschränkt werden müssen und für Regenfälle besonderer Größe durch
Notanlagen (Regenüberfälle) vorzusorgen ist.
Dabei wird man keine voll kom me TI e n Anlagen erhalten, in-
dem bei besonders großen Regenfällen das Wasser in den Einlässen und
Einsteigebrunnen sich aufstauen, auch wohl niedrig gelegene Straßen-
strecken und einzelne Keller überschwemmen wird, wenn es nicht mög-
lich ist, gegen letztere, sehr mißliche Eventualität zuverlässig wirkende
Sicherungsvorkehrungen zu treffen. Hierüber folgt Näheres unter XVII. -
Wie weit man in einer Reihe von Städten hinsichtlich der Auf·
nahmefähigkeit der Kanäle thatsächlich gegangen ist, ergiebt folgende
Zusammenstellung:
Tab e 11 e übe r a b z u f ü h ren deR e gen was se r m eng e D.
Namen der Städte
1) B r e 8 lau, Nebenkanäle • •
" Bauptkanile.....
" Auslatskanile
2) S tut t gar t, wechselnd • • • . •
3) NürnbefK, Danzig, wechselnd •
auCserhalb Begenflberfall. . • • •
4) Dortmund •.•• • . • • ·
5) lltinehen ••..• · . • ..
6) Buda-Pest ••. • · .... •
7) W i t te n a. d. Ruh r, S t e t tin,
Karlsruhe .•.•• • . ·
8) L.ü t t ich. . . . .
9) Fra n k I u r t &. M. • .. .. • • .
10) Berlin • • • .
unterhalb Regenüberfall
11) Chemnitz ...... · ... • •
11) F r e i bur g i. B r.. .
18) H am b ur g . • . . .. • .
1'> Kai D, unterhalb Regenüberfall
15) Mülhaus8n in E. (Proj.)
16) ManDheim ....
17) Mai D. . . ." ... ·
18) Wien .••••
19) KBnigsberg ••
20) K &i s • r s lau t \' r D
21) Wiesbaden ...
SekUDdeDliter
pro ha.
6
3
1,6
12-17
12-18
0,5-0,75
8,8-16,7
35-76
11-21
18
20
12-30
10,6-21,t
1,86
17-50
20-50
39
2,8
20-30
42- 84
28-55
9.2-27
40-60
56 - 110
5,5-73
Die großen Verschiedenheite~ in diesen Zable~ wdrden sicb zw~r
schon aus dem was vorausgeschickt worden, erklären; doch mag eIn
weiterer Umsts:nd, welcher dabei wirksam gewesen ist, bier Doch kurz
Banbuch der Hygiene. Bd. 11. Abtlg. 1. 1027
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berührt werden. Es sind in einzelnen Orten vergleichsweise große
Regenböhen angenommen worden, aus dem Grunde, daß die örtlichen
Verhältnisse die Möglichkeit boten, beträchtliche Mengen von Regen-
wassern auf kurzem Wege durch Regenüberfälle offenen Recipienten
zuzuleiten. In anderen Fällen sind aber die aufzunehmenden Regen-
mengen wohl aus weitgetriebenen Sparsamkeitsrücksichten sehr gering,
hier und da auch zu gering angenommen worden, wie z. B. in Breslau
bei den ersten Anlagen. Solche Sparsamkeit macht sich bei größeren
Regenfällen in den Straßen und Kellern der anliegenden Häuser unan...
genehm fühlbar.
1) Durand.Claye, Berichte ilber tÜn internationalen Kongrej. für H,Igiene und DeomograpAiB
flSti Wim 1887 H. IY.
2) Köhn, Die EntwlJ,.,erung 170ft Olaat'lottttnbu,.g t YierUljtiAr8,chr. j. IJffentl. Ge'tm4heiUpjl~ge
(1887).
S) YaJl Bebber, Di, &gentJerMltnu86 Deut.chlanclB 1877.
4) Hellmann, UelJer N'ieder.chlag8mtf1getl, Zeit,c"hr. de, KÖ1Iigl.. Preuji. ltatütiBchm Bur«Ju.
(1884) 251 ff. (auch cU Bonderabdruci er8chienen).
5) He1lmaJUl, Da' Xl"ma 'l'on Berlin, .dbhandluflgen des KiJnigl. heu". fMuOt'Ologischm 1.
mtut8 1. Bd. No. ,.
6) lIellmann, Ueher Einrichtung eine. Regtnfeldes in der UmgelJung 1100 Berlin und di4
Ergelmilse tUr Beobachtungen. Jah~sbericAte dc. BerZine-r Zfoeigvenim der DttJ.tIchm
fMUorologi.chm Ge,dlBchaft "on 1884 an.
'1) Seckendorf, Mitteilungen aUS dem f0f'8tlicAen VtrBUchawe8tn Oe'kfTeich. 2. Bel. (1819).
8) Lueger, Dü WaBBervw.orgung der Städte (1892).
9) Eberma,.er, Die phyn7uJ.iJchen Einwirwngm des Waldes avf Luft und Boden (1873).
10) Eberma,.er, Dw Einflufs MB Walck. und ikr BeBtonddichte auf du Bodenfeuchtig'keit
und d~ Sic7unca."nnengen, in den "Forschungen ·aus dtrn Gebiete ckr .AgrikuUur-Phy'ik"
(1889).
11) Bürkli..Ziegler, GrlJjau -dbflujsaenUM bei .tädtiBchen .Abzugs1eaniJleR. Zu.amf1&en.tell'UfZg
tUr.elhen im Ge8UndAritB-Ingenieur (1882).
12) Dm, DU Kanalisation 17011 Wie.baden (1887).
13) Baumei8ter, Stlldtiache, Straj8enwe8et1 und Stlidtereinigung (1890).
14) Franziua und Sonnet Handbuch der IngenitunoiB8tn8ckaft 3. Ba.
16) Gordon, The drainage of continental townI, Leicester 1885.
18) Lent, KOla, Fe.tschrift wr 61. Ver8ammlung deutscher NuttJrfor.cker und .Aerzte 1888.
2. Häusliche Brauchwasser.
a) Beschaffenheit.
Aehnlich wechselnd und unbestimmt wie die Beschaffenheit des
Straßenwassers ist auch diejenige des B rau c h was se r s " da dieselbe
nicht allein von dem Wasserverbrauch pro Kopf, sondern auch von der
Art der Nahrungsmittel und von Einrichtungen der Abfuhr und der
Entwässerung des Hauses abhängt. Wie in manchen Fällen mehr oder
weniger große Mengen von Exkrementen in die Ausgußbecken gelangen,
werden umgekehrt, an anderen Stellen offene Gräben, Gärten- und
Hoffiächen, Düngerhaufen, Gruben, Tonnen u. s. w. als leicht erreich-
bare Ablagerungsstätten für faulende Stoffe benutzt.
Die Beseitigungen auf Unrechtwegen können einen ganz bedeutenden
. Umfang erreichen, der aber nur durch Verfolgung des einzelnen Falles
näher bestimmbar ist; all g e m ein e n Zahlen, welchen man hier und
da über die Menge der auf "Unrecbtwegen" beseitigten Abfallstofte be-
g~et, kann keine Bedeutung beigelegt werden. Bei bequemen Bade-
elnnchtungen, guten Wasserklosetts und Pissoirs, überhaupt einem etwas
höher liegenden Reinlichkeitszustande in den Häusern werden die
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B.rauchwasser stark verdünnt; wo der ReinIichkeitsznstand niedrig, können
dIe Brauchwasser sowohl stark als mäßig venmreinigt sein.
I mmer, also auch da, wo Klosettstoffe von dem Brauchwasser
ausgeschlossen sind, werden durch letztere Fleisch- und Gemüse-Abfälle,
Speisreste, Kehricht, gewisse Mengen tierischen Düngers u. s. w. mit
Fäulnisstoffen stark beladen, unter denen bald diejenigen tierischer, bald
die anderen, pflanzlicher Herkunft vorwiegen. Daher ist auch die Frage,
ob durch die Fernhaltung der menschlichen Auswurfsstoffe von den häus-
lichen Abwässern diese wesentlich reiner erhalten werden können als
durch die HinzufOgung derselben - selbstverständlich in entsprechender
Wasserverdünnung - mindestens offen; sie wird aber gewöhnlich zu
verneinen sein, schon weil es wohl niemals gelingt, den Ausschluß von
Exkrementen von den Kanalwassern s t r CD g durchzuführen.
Was die Me TI g e de r men schI ich e n Ex krem e n te betrifft,
so sind darüber die speziellen Angaben unter "Einleitung zur Städte-
reinigung" S. 15 zu vergleichen; hier mögen nur einige summarische
Angaben über dieselben herangezogen werden.
Mit der Pett en k of er' schen Du reh sehn i t t sz ahI: 34 kg Faeces
und 438 kg Urin, zusammen 462 kg pro Kopf und Jahr, stimmen die
spezialisierten Angaben von W0 1ff und L eh man n gut überein, welche
das Jahreserzeugnis von 1000 Personen zu 33170 kg Faeces und
428 100 kg Urin angeben, unter der Annahme, daß jene Personenzahl
sich aus 376 Männern, 346 Frauen, 141 Knaben und 137 Mädchen zu-
sammensetzt. Näheres enthält folgende Tabelle:
Mengen und Zusammensetzung menschlicher Auswurfs-
stoffe nach Alter und Gesohlecht.
(Von Wolff und Lehmann.)
.
Faeces Urin Pro Kopf und
darin darin Jahrüber- über-
haupt Sticksto1Ph0 sphate haupt Sticksto1Phosphate FaecesIUrio
k~ kg k~ kg kK k~
Männer (876) 20585 238,8 I 449,8 2°58so 2058,51 834,7 54,75 547,50Frauen (346) 5675 128,0 136,7 17°410 137 1 ,9 690,3 16,'0 492 ,50
Knaben (141) 5 660 93,8 I 83,2 2934° 243,21 11 I,' 40 ,lb 208,05'Mädchen (137) 125° 28,8 18,5 225°0 184,3 87,7 9,125 1°4,25
1000 == 133 17°1 489,4: I 687,7 142810°1 3857,9! 1724~1 I - f -
A.us diesen Zahlen berechnen sich folgende Durchschnittswerte:
Das Uringewicht ist das 12,9-fache vom Faecesgewicht.
Sti ckstoffgehalt der Faeces 1,475 0/0
" Urin 0,901 0/0
Stiekstofferzeugung pro Kopf und Jahr 4,8'7 kg
" " " " Tag J 1.9 g
S ti c k 5 t 0 f f m eng e i m Ha r D: das 7,g-fache der Stickstoffmenge in den Faec:es.
p ho S P h a te im Harn: das 2,s·fache der Phosphatmenge in den Faeces.
Die Sti cks to ffin en ge wird als das zutreffendste Maß für die in
den Exkrementen enthaltenen Mengen an fäulnisfäbigen Stoffen ange-
sehen, gleichzeitig auch als ungefäbr~r Maßstab für den Düngerwert
derselben. Aehnliche, aber wohl gerIngere Bedeutung legt man der
10*
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P bo S phat menge bei. Da der Harn fast 3mal mehr Stickstoff und
2 1/ mal mehr Phosphate als die Faeces liefert, ist ersterer ungleich
wichtiger für die öftentIiche Gesundheitspflege als letztere; seine B~deutung
wird durch die flüssige Form noch wesentlich gehoben. Während die Faeces
wegen ihres geringen Wassergehalts an der Oberfläche rasch t~ocknen,
auch nicht leicht in den Boden hineingewaschen werden, WIrd vom
Harn nur relativ wenig durch Verdunstung verloren gehen, der größere
Teil vielmehr in den Boden versickern.
Der Wassergehalt der Exkremente beträgt in den Faeces i. M.
75 Proz., im Urin i. M. 94,5 Proz. Da das spezifische Gewicht der
Faeces = 1,067 ist, dasjenige des Urins 1,027, würde bei der Mischung
in dem Verhältnis von I;9 das spezifische Gewicht von G rubeninhaI t ·
,
1) 1,067 +1~299 · 1,021 = 1,03 sein, jedoch bei der stattfindenden
Verdunstung ~ich gewöhnlich dem spezifischen Gewicht der Faeces
nähern, daher i. M. vielleicht zu 1,05 anzunehmen sein. Im ruhenden
Wasser würden also die menschlichen Auswurfsstoffe die tiefste Stelle
einzunehmen streben.
Alle obigen Angaben gelten für fr i sche Exkremente, ein Zustand,
der sich infolge der Bildung großer Mengen von Gasen rasch ändert
(vergl. S. 33). Da sich dieser Prozeß über einen längeren Zeitraum
ausdehnt, können Angaben über die Zusammensetzung von nicht frischen
Abtrittsstoffen keine allgemeine Bedeutung besitzen und müssen be-
deutende Unterschiede aufweisen. Auch wird der ursprüngliche Stick-
stoffgehalt von mannigfachen Aendernngen betroffen, indem er sich z. B.
teilweise zu Salpetersäure oxydiert, daher in nicht frischen Exkrementen
geringer sein kann als in frischen. Mit dieser Bevorwortung sind daher
auch alle Angaben, über Stickstoffgehalt von häuslichen Braucbwassem
bezw. Abwassern welche Exkremente enthalten, aufzunehmen.
Aehnlichen Wechseln, wie die Exkremente, sind die sonstigen Ver-
unreinigungen des Brauchwassers unterworfen, daher auch die über die
Zusammensetzung solcher Wasser gegebenen Zahlen in der Regel mit
einem Vorbehalt z ei tl iche r Natur aufgenommen werden müssen. Es
stellen sich bei ihnen Schwankungen von einiger Regelmäßigkeit, nach der
Ja bre sz ei t, nach den Wo chenta gen und der Tage sze i t, mit Be-
zug auf den wechselnden Wasserverbrauch, die Lebensweise u. s. w. heraus.
Der Aenderung des Wasserverbrauchs entsprechend wird die Verun-
r~ini~ng der häuslichen Brauchwasser etwa den umgekehrten Gang
Wie die Brauchwassermenge nehmen, daher der wahrscheinlich h ö ehs te
Verun re i n i gun gs z u s ta nd während Stunden stattfinden, in denen
derWasserverbrauch am kleinsten, die Menge derzugeführten FäulnisstofIe
dagege~ am größten ist. In der Regel werden dies die mit t 1er e n
V ormltta~ss~ unden s~in. Ei~ mi ttl ere r Verun r ei n igun g s-
zu s ta nd WIrd 1m allgemeInen mIt den Stunden des mittleren Wasser"
verbrauchs - den späteren Vormittagsstunden und frühen Abendstunden
- zusammenfallen. Siehe die Analysen von 'f h. Wey 1 auf S. 100.
b) Menge der Brauchwasser.
Wech seI in der Me n ge d e 9 B rau eh wa 8 S e r s resultieren
aus den verschiedensten Umständen, insbesondere aber aus SO Z i ale n
Ver s chi e den h e i t e n der Stadtbewohner. Mit der Größe der Stadt,
3°
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insbesondere der Bevölkerungsdichte, wächst der auf den Kopf der Be-
wohnerschaft treffende Wasserverbrauch. Er kann auch in Stadtteilen
mit w~hlhabender Bevölkerung das 10- bis 2O-fache desjenigen eines
StadtteIls mit ärmlicher Bevölkerung erreichen. Während hier der Be-
darf mit ~O 1 Wasser pr? Tag !ollauf befriedigt, mag dem Wohlhabenden
selbst bel 150 I noch eIn gewIsser 1ffangel fühlbar sein. (Näheres hier..
rüber unter "Wasserversorgung" in Bd. I Abtlg. 2 dieses Handbuchs.)
Der Wasserverbrauch wechselt auch stark mit der
J a h res - und Tag e s z e i t. Dies gilt insbesondere von kleineren
Städten mit oftener Bauweise, wo im Sommer die Besprengung der
Hausgärten, Hofflächen u. s. w. einen Umfang erreichen k a n n daß der
Konsum das 3- bis 5-fache desjenigen in der Winterszeit betrÜgt, ohne
daß auf die Menge der Brauchwasser dadurch ein merkbarer Einfluß
geübt wird.
Setzt man den Dur eh s chn i t t sverbrauch des einzelnen Tag e s
vom ganzen Jahre = 1, so findet am Tage des stärksten Verbrauchs
- der in den August oder September zu fallen pflegt - erfahrungs-
mäßig ein Verbrauch = 1,2-1,6 statt. Nach obiger Bezeichnungsweise ist
der durchschnittliche S tun den ver b rau c h rund 2~ ; im Vergleich zu
welchem der, gewöhnlich in die Nachmittagsstunden fallende, g rö ß te
Stundenverbrauch wieder = ~~ bis ~: beträgt. Danach ist das S tun -
den ma x i mu m des Wasserverbrauchs, bezogen auf den dur c h -
schnittlichen Tagesverbrauch im Jahre:
(1,2 bis 1,6) (1,2 bis 1,6) = 1 b. 1
24 16 IS 9·
Dasselbe beträgt beispielsweise bei 100 1 durchschnittlichem Tages-
verbrauch 6-11 1.
In den Nacht- (frühen Morgen-) Stunden findet ein Minimum des
Wasserverbrauchs statt, welches bis auf ~ bis~ des durchschnittlichen
Tagesverbrauchs und selbst noch weniger herabgeben kann, also bei
100 I durchschnittlichem Tagesverbrauch auf etwa 1,5-3 1 und weniger;
der d u rc h sc h n i t tl ich e 8tundenverbrauch würde bei 100 1 etwa
4 1 sein.
Bei der Berechnung der Gesamt-Abflußmengen pflegt das Stun-
denmaximum des Brauchwassers v 0 11 in Ansatz gebracht zu werden,
ungeachtet ein gewisser Verlust durch Verschütten, Verdunsten oder
besondere Nutzungsweisen, der bis zu 50 Proz. gehen kann, dabei
stattfindet. Der Grund für jenes Verfahren ist darin gegeben, daß mit
dem Abfluß des Stundenmaximums zufällig eine vermehrte Zuführung
von Wasser beim Spülen der Kanäle, ferner auch ein großer Regen-
fa 11 zusammentreften kann. Man wird ferner zu berücksichtigen
haben daß in der Zukunft, bei zunehmender Bevölkerungsdichte sich
der Wasserverbrauch pro Kopf erhöhen kann (vergL unter Cap. II).
Wie das Regenwasser, muß auch die Brauchwassermenge auf
die F 1ä ehe n ein h ei t des Niederschlagsgebietes zurückgeführt werden.
Dazu ist die Kenntnis der B e völ k er U D g s die h te , und zwar
der nach Lage der besonderen Verhältnisse mit Wahrscheinlichkeit für
einen vorausliegenden Zeitpunkt zu e r war t end eng r ö ßt e n, not-
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wendig; letztere ist aus der Bevölkerungstatistik des Ortes zu ermitteln.
Als Beispiel mag angeführt werden, daß bei der Planverfassung der
Be r 1i TI e r Kanalisation im Radialsystem TII die Kopfzahl pro ha 232
betrug, daß man aber bei Bemessung der Brauchwassermenge - sehr
vorsichtig - 738 Köpfe, das 3,18-fache, zu Grunde gelegt hat. Aehn-
lich in anderen Orten, z. B. in M Ü 1hau sen i. E., dessen durchschnitt-
liche Bevölkerungsdichte im Jahre 1890 pro ha 86 betrug; dort ist
eine zu erwartende durchschnittliche Dichte von 300, die nach Ge-
bietsteilen zwischen 100 und 500 wechselt, für die Bestimmung der
Brauchwassermengen in Rechnung gestellt worden.
Wird der durchschnittliche Tagesverbrauch an Wasser mit r be-
zeichnet, die Kopfzahl pro ha mit n, so ist die von 1 ha in der Zeit
des größten Abflusses abzuführende Brauchwassermenge b:
( 1 l)nr .b = 16 - 9 3600 Sekunden·LIter (Sek...L.).
Die für eine Anzahl von Städten gemachten rechnungsIDäßigen An-
nahmen über die Brauchwassermengen sind in nachstehender Tabelle 11'
angegeben.
I Stunden- Durch-Einwohnerza.hl Prozent schnitt!.
pro ba Sek.·Lo der maximum Wasser-Namen despetzt und bezw. (pro ba) Regenwasser. Wasser.. verbrauchkünftig mengen
"erbrauehs pro Kopf
u. Tag. 1.
1) Dortmund
-
0,22 bz. 0,8 1,8-9,0 1/18 135
2) Münche n . J 55-470 \ 0,2-1,8 0,9-8,0 1/18 ISOt 80-7001
3) Bud 0.. Pes t 500 1,1 5,8-10,0 ~~to IS84) Stettin . 800 I 1,9 1 10,6 18 125
5) Nürnberg 54° 0,06-0,85 3,1-7,1 1/18 9°
6) Dan z ig . {18O-48°1 0,56-0,88 - I/ J 8 9°360-530
7) Be rl i D • J200-S00 {O,17-I,G4. 3,6 1/18 127\400-800 i. Mo 1,81
8) W i I; t e n a. d. R. 165-300 0,88-2,1 4,6-11,6 1/11 120
9) Karlsruhe 1 80-4OO} 2,1 6,0 1/8 ISOl 400
10) Wien
- 0,7 2,6-7,6
- -
11) Ho.mburg .
- 0,54: 1,4 ~~t8 14°12) Br es lau 25° 0,54 - 16 12418) Köln. 250 -400 0,8-1,8 1,9-4,0 l/st 14°14) Cbemnitz 250 -500 0,4--0,8 - 1/18 10015) B rau n 8 e b w ei g
(Proj.) 125-320 1,41-1,80 - 1/18 112,5
16) Dtlsseldorf. eSO- 600 } 0,79-1,94 - 1/18 1274°0-1000
17) K ö ni g s b erg i. Pro 550 -600 1,5 0,015-0,087 1/18 150
18) Mannbeim {~7~~400} 1,0 - 1/18 100 bz.l60
19) Wie sb ade n 75-400 0,16 bzo 0,66 - 1/'18 10020) M Ü I h & U se 0 i. E.
(Proj.) 100-500 0,15'-0,772 2,8 1/18 100
i. M. 0.477
Aus dieser Tabelle und der auf S. 141 mitgeteilten Tabelle über
Regen'!assermengen .folgt zunächst, daß die sekund!. Brauchwassermenge
selbst In Städten mIt hober Bevölkerungsdichte im Vergleich zur Regen-
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wasse~eng~ gering ist. Bei fast allen in obiger Tabelle aufgeführten
<?rten 1st die. W~sserv~rsorgung nach heutiger Anschauung eine reich-l~~be, und bel keInem 1st von der zugeführten Wassermenge ein Abzug
fur Verdunstu~g u. s. w. gemacht. Trotzdem erreicht die Brauchwasser-
m.eD~e auch ~n den Stunden des Maximalverbrauchs nicht mehr als
eIn 1ge wen 1g e Pro zen t der in die Kanäle aufzunehmenden Regen..
wassermenge.
In der obigen Tabelle tritt dies freilich nicht besonders klar her-
vor aus dem Grunde, daß darin neben sehr niedriaen auch sehr hohe
Prozentzahlen verzeichnet sind; letztere Zahlen berlehen sich auf Ge...
bietsteile , für welche die Regenmengen niedrig, der Wasserverbrauch
aber hoch angesetzt worden ist.
Genauer ersichtlich wird das Verhältnis der Brauchwassennenge zur
Regenwassermenge aus folgendem Beispiel:
Täglicher Wasserverbrauch pro Kopf - 100 I
Bewohnerzahl pro ha. . . . • • == 500 1
Stündlicher Mazima.lverbrauch. • • == J /9
Dann ist nach obiger Formel die pro ha abfließende Bra11chwassermenge:
100 . 500
b = 9. 3600 = 1,54 Sek.-L.
Die Regenwassermenge zu = 50 Sek.-L. angenommen, wird das Ver-
hältnis:
Brauchwassermenge 1,54 d 1 d !l P
== - 0 er - 0 er 0 roz.Regenwassermenge 50 33
Nach der Höhe der zu Grunde liegenden Annahmen darf der An-
teil von 3 Proz. bereits als ein großer betrachtet werden; gewöhnlich
wird derselbe kleiner sein und 1,5-2 Proz. nicht überschreiten. Es
folgt daraus, daß die notwendige Q ue r s chni t ts grö ße de r Kan ä I e
durch die Brauchwassermenge kaum beeinflußt wird.
Die Querschnittsgröße der Kanäle wird vielmehr, weil ein gewisser
Ueberschuß schon als Sicherheitskoeffizient nicht entbehrt werden kann,
allein durch die Regenwassermenge bestimmt. Mit anderen
""orten: ob man In die für Ableitung des Regenwassers genügend
welt bemessenen Kanäle das Brauchwasser mit aufnimmt oder
nicht, ln.ßert auf dIe Baukosten derselben keinen ElnBuß.
Ergänzend hinzuzufügen ist vielleicht, daß da, wo eine zur Aufnahme
ausreichender Mengen von Regenwasser eingerichtete Entwässerungs-
anlage besteht, kein Grund vorliegen kann, den Wasserverbrauch in
den Häusern aus Rücksicht auf die Ka na 1we i t e Einschränkungen
zu unterwerfen; solche Beschränkungen würden jedoch mit Bezug auf
etwaige Reinigungs- (Desinfektions-)Kosten ins Gewicht fallen können.
"reiter ist erläuternd hinzuzusetzen, daß die J a hres summe des
Brauchwassers pro ha die Ja h res summe des Regenabßusses pro haaller-
dings gewöhnlich übersteigen wird; dies hängt von der Bevölkerungs-
dichte und dem Wasserverbrauch ab. Bei etwa 125-150 Bewohnern pro ha
und normalem Wasserverbrauch werden die Jahressummen der ab-
fließenden Brauch- und Regenwasser etwa gleich sein.
Die für 1 ha geltende sekundliehe Menge an Ex kr e m e n te n ,
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in 1 ausgedrückt, wird, UDter Zugrundelegung der Pet t e nk 0 f er' schen
Angabe (462 kg), nach der Formel gefunden:
462n
mn 365. 1,05 1,20 n
e == 24. 60 . 60 = 24 . 60 . 60 = 86400
s. Fabrikwasser und Quellenwasser.
F ab r i k was se r wechseln in ihrer Zusammensetzung stark mit
der Art der Betriebe und lassen sich ihrer Menge nach nur durch be-
sondere, in jedem einzelnen Falle vorzunehmende, Ermittelungen be-
stimmen. Kann dies nun auch mit ausreichender Sicherheit ausgeführt
werden, so besteht doch völlige Ungewißheit über etwaige spätere Aende-
rungen, indem die ungefähr zu übersehende Bevölkerungszunahme zu-
verlässige Grundlagen für die Zunahme der Fabrikwassermengen nicht
bietet. Hier ist man also betreffs der Zukunft durchaus auf Schätz-
u n gen angewiesen.
Als Beispiel werde angeführt, daß für die sehr industriereiche Stadt
Mülhausen i. E. die durch spezielle Ermittelungen bestimmte Menge der
Fabrikwasser das Vi erfa ehe des h ä us li ehen Was s erv erb rau c-hs
erreioht. In Bochum betrug 1888 - 89 die Menge der Fabrikwasser
103 1, in Duisburg 94 1, in Elberfeld 1889-90 65 1, in Zürich 1888
49 1, in Halle 1889-90 30 1, überall pro Kopf und Tag der Be ..
vö lk erung gerechnet. In Birmingham kommen auf den Kopf der
Bevölkerung pro Tag 222 1, in Glasgow 363 1, in Rheims (mit großer
Leinenindustrie) sogar 406 1 Fabrikwasser.
S chI ö ßi n g und Dur a n d - C 1ay e veranschlagten für industrie-
reiche Städte die Menge der Fabrikwasser auf 200-300 1 pro Kopf
und Tag - etwa das Doppelte des Wasserverbrauchs für häusliche
Zwecke in Städten ohne Industrie.
Wie auf Fabrikwasser in Industriestädten ist auf Quellenwasser in
Badeorten Rücksicht zu nehmen; in welchem Umfange bestimmt sich
durchaus nach der Oertlichkeit. In Wie sb ade n erreicht beispielsweise
an regenfreien Tagen der Anteil der Quellenwasser etwa 15 Proz. der
Kanalwassermenge. .
Danach können die Fabrik- und Quellenwasser bei der Größe u. s. w.
der Entwässerungsanlage allerdings ins Gewicht fallen, und erscheint
das Bestreben, dieselben möglichst ,von der Aufnahme in
die Kanäle auszu'Schließen und für ihre direkte Ableitung in
offene Gewässer zu sorgen, auch aus diesem Grunde berechtigt.
Neben harmlosen Bestandteilen kommen allerdings in Fabrikwassem
hoch giftige und wieder andere vor, welche mikroskopisches Leben be-
günstigen, endlich noch andere, die zu mächtigem Anwuchs von Algen in
offenen Y-trasserläufen Veranlassung geben können. Harmlos sind K 0 n -
den s a ti 0 n s was s e r von Dampfmaschinen, insofern als in ihnen keine
anderen Verunreinigungen als aus den Schmiermitteln der Maschinen her-
rührendes Fett etc. enthalten sind. Dennoch schließt man Kondensations-
wasser von der Aufnahme in die Kanäle in der Regel aus, weil die
in ihnen gelösten oder suspendierten Stoffe die Wandungen und Sohlen
der Kanäle mit einer nur schwierig zu beseitigenden Schmutzschicht
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über~iehen, auch die W~rme. der Abwasser die Fäulnis begünstigt. Die
e~walge Au.fnahme .geschleht In der Regel nur unter der Bedingung, daß
sIe zuvor bIS auf .mlnde~tens 35 0 C abgekühlt werden. Bei einigen Mengen
legt man für dIese Wasser am besten beS 0 n der e AbI e i tun gen
an, welche die abgekühlten, ev. von Fett etc. befreiten Wasser zu den
nächsten offenen Gewässern führen; wie weit dies Mittel ökonomisch
ist, hängt durchaus von der Länge ab, welche die betreffenden Ab-
leitungen erreichen.
Was se r an s eh emis eh an Fabrik an (Soda-, Schwefe1-, Salz-,
Salpeter-, Oxalsäure-, Chlorkalk-, Farbewaren- u. s. w...Fabriken), auch
solche aus Seiden- und Wollwarenfabriken sind mehr oder
weniger reich an Säuren und mineralischen Giften.
Wasser ans Färbereien, Druckereien und Bleichereien
enthalten große Mengen von Chlor und S 0 h w e fe 1s ä ure, im übrigen
insbesondere S ti c k s toff, aber nicht in so großen Mengen als die häus-
lichen Brauchwasser.
Besonders stickstoffreich sind Was B e raus Ger b e r eie n , be-
sonders reich an Pflanzenstoffen Wasser aus P a pie r - und W 0 11-
warenfabriken. Unerwartet große Mengen organischer Stoffe, be-
sonders Pflanzenstoffe, finden sich auch in den Abwassern von ,Z u ck er ..
fa b r i k e n , die freilich in der Regel außerhalb geschlossener Orte
angelegt werden und daher für den vorliegenden Zweck gewöhnlich
belanglos sind. (Verg!. über die Fabrikw8Sser unter F 1u ßver u n re i ni·
gung in diesem Bande.)
4. Misch UD g s t äd ti s ch er Abwasser.
a) AnteU der exkrementellen 8to1re und des Stlokstoffs.
Infolge der S. 133 besprochenen Thatsache, daß im größten Teile von
Deutschland durchschnittlich höchstens jeden 6. Tag Regenwasser in die
Kanäle gelangt, führen, abgesehen von Fabrikwassem, die Kanäle an minde-
stens 5/6 der Anzahl aller Tage des Jahres nur häusliche Brau c h was se r
und menschliche Aus wu r f s s t 0 f fe, welcher Zustand also für die durch-
schnittliche Zusammensetzung des Kanalwassers bestimmend ist. Bei der
Ungewißheit jedoch, welche über Menge und Zusammensetzung der
Brauchwasser herrscht, kann man sich auf dem Wege der Rechnung
nur ein ganz ungefähres Bild über den Mengenteil an Exkrementen
in den Kanalwassern verschaffen, dessen Kenntnis jedoch von einiger
Bedeutung für das Urteil über die Kanalisations-Systeme ist.
Unter Zugrundelegung der Formeln S. 146 und 147 hat man:
Bei stärkster Ver d ü nnun g der Kanalwasser :
V _ Menge der Exkremente _ 0,ססOO14 n = 0,45
1 - Menge des Brauchwassers- t' n t1
9 • 3600
Dagegen bei stärkster Ko nz e n trati on:
Menge der Exkremente 0,ססOO14 n 2,52
V, = Menge der Brauchwasser == f1n == -1'-
50.3600
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Ein mittleres Verhältnis würde sich bestimmen aus:
V
m
= 0,000014 n = 1,21
vn v
24 . 3600
Je nachdem man v zu 25-50-100-150 1 (Tagesdurchschnitt des
Wasserverbrauchs) annimmt, erhält man hiernach als wahrscheinliche An-
teile der Exkremente im Brauchwasser:
'Vl == 1,80 bezw. 0,90 bezw. 0,45 bezw. O,SO Proz.!::'t -= 10,8 u 5,' " 2,62 " 1,80 "
Vm -= 4,8' " 2,42 " 1,21 " 0,81 "
Eine weitergehende Deutung als die, daß diese Zahlen Werte
sind, in deren Nähe die Anteile der Exkremente im Kanal-
was s e r sie h haI t e TI, darf denselben nicht beigelegt werden. Dies
ergiebt sich schon, wenn nur beachtet wird, daß zwischen dem Wasser-
konsum und der Zuführung von Exkrementen zu den Kanälen ein ge-
wisser Parallelismus stattfindet. In den frühesten Morgenstunden
sind beide am kleinsten; weiter in den Tag hinein verwischt sich der
Parallelismus; es wird aber ein weitgehender Ausgleich in der Zu...
sammensetzung des Kanalwassers durch die Verlangsamung des Ab-
flusses in den Kanälen hervorgebracht, und besonders aus diesem Grunde
ist es erlaubt, anzunehmen, daß die E x t rem e der Mischungen nur
örtlich und zeitlich beschränkt auftreten, vielmehr die Zu-
sammensetzung der Kanalwasser sich im allgemeinen nah e dem
mit tl ere n Ver h äl tn i s Vm halten wird *).
Aus dem Grunde, daß, die Brauchwassermenge übereinstimmend mit
der Wasserzuführung angesetzt, also ein Abzug für Verdunstung etc.
nicht gemacht ist, könnte vielleicht angenommen werden, daß die Ver-
unreinigung etwas übe r Vm liegt; doch ist auf der anderen Seite zu
beachten, daß aus Brunnen, offenen Gewässern und Fabrikwässern Bei-
träge zu den Brauchwässern geleistet werden, die in der obigen Rech-
nung gleichfalls außer Ansatz geblieben sind.
Es ist vereinzelt unternommen worden, aus den Exkrementen..Mengen
die in den Kanalwassern enthaltenen 8 t i c k s t 0 f f - M eng e n zu be..
rechnen. Eine solche Berechnung ist jedoch, weil noch andere Quellen vor-
handen sind, aus denen Stickstoff zugeführt werden kann, und auch wegen
der wechselnden Zusammensetzung der Exkremente selbst, namentlich aber
bei dem Wechsel, der im Wasserverbrauch stattfindet, sehr unsicher. Ein
Verfahren wie dasjenige: von der in den Kanalwassern durch Analysen
nachgewiesenen Stickstoffmenge die aus der rechnungsmäßige'n
Menge der Exkremente ermittelte Stickstoffmenge in Abzug zu bringen
und alsdann zu schließen: daß der verbliebene Rest die in e x k re •
me n teD fr eie n B rau c h was s ern enthaltene Stickstoffmenge reprä-
sentiere, muß daher als ganz unzuläSsig erscheinen. Weder kennt man
*) Diese Auffusung findet ihre Bestätigung in einer mündlichen Mitteilung VOD
T h. W e 1 1, nach welchem in B er 1i D die KanaJwisser mit der Tageszeit folgenden
WachseIn unterliegen. Es enthielt nach W e y 1'8 Analysen die Flüssigkeit, welche durch
MischuDg der Kanalwisser aus 6 verschiedenen Radialsystemen Berlin's gewonnen worden
war, an S ti c k s to ff in mg pro 1 1 Flüssigkeit:
10 Uhr abends 8S 11 Uhr mittag 127
'1 ,., früh 98 6 "nachmittag 87
8 nabends S5 Begen!
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in einem gegebenen Augenblicke die Kopfzahl der Personen, noch den-
jenigen Anteil an den Exkrementen der angeschlossenen Ortsbewohner-
schaft, welcher den Kanälen vorenthalten bleibt, noch die Brauchwasser-
mengen, ,!elche abfließen, genau genug, um einen so weitgehenden Schluß
als zuläsSIg ansehen zu dürfen.
Wie groß derEinfluß von Fa.ktoren der angedeuteten und noch sonstiger
Art sein kann, die sich der Rechnung entziehen, lehrt eine Zusammen-
stellung von Baum ei ster, welche folgt. Vorauszuschicken ist derselben,
daß die großen darin hervortretenden Unterschiede sich zum Teil vielleicht
aus Verschiedenheiten in der Untersuchungsmethode erklären und daß die
Zahlen daher nur als zu u n ge fä h ren Vergleichen benntzungsfähig an-
gesehen werden dürfen.
Analysen von Kanalwassern (Mitteilung von Baumeister 17).
CP ... bD Bestandteile Stickstoff
:at: ::S -
cd Q;l -E-t mginl1- mg in 1 1
=e : 'g t g in 1 cbm = -= g in
._ G)
Stadt c ... ==~ suspendiert gelöst G) 1 abm~,Jd Si~ ~c...~ ! .. f'!'g.lf-a.. ~ ·1 = ~ ·1 d... as 0G) '- ~~ o = ~ o r= ~ 1tI :='~ ~ f1> CP = CIS =.. $S~- ... ... N ... .'"Cl ::stlll Cl tlIl ....0 0
- ca.:::s
Mittel von 16 englischen Städten mit I 85 IWRsserklosetts I 180*) 242 205
1
722 1169 IS
London, Jahresdurchschnitt • 1 200·) 354 258 645 1257 80 16
"
bei P 1atz r e gen t
-
1828 514 631 2973 74 -
Berlin, J abresdurchschnitt --) I 100*) 21 7 453 506 249 1425 70 7
Danzig
"
I 180*) 216 379 499 17 1 1265 6S 12
Frankfurt &. M., bei trockenem
Wetter 0,'1 100 76 72 573 285 1006 47 5
"
".
"
be i Tau w e t t e r 0,1 320 797 203 238 2S0 1488 67 21
Jf
"
tt am Klärbecken 0,7 180*) 377 919 364 S8x 2241 fIS 21
Zürich, Durchschnitt der Stadtteile 0,8 400 36 92 298 182 608 114 4S
ittel von 15 engliscben Städten
mit gemischten Einrichtungen 0,4. ISO*) 178 2 13 824 1215 73 I1
aris, Jahresdurchschnitt. 0,8 15°*) 1°50 515 572
1
258 2395 45 7
iesbaden, Salzbach als Haupt-
kanal. 0,2 345 4° 34 1780
1
93 1947 23 8
üneben, Ludwigs- und Maxvor-
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1
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Die Zahlen in Spalte 1 der Tabelle "geben in Form eines Bruches an,
von welchem Teile der Bewohnerschaft er1a u b te r maß en die Kanäle
zur Abführung der Exkremente benutzt werden d Ü r f en; die Zahl 1 be-
deutet daher, daß in der betr. Stadt die GesamtmeDge der Exkre-
mente in die Kanäle gehen darf. Es ersieht sich aus der Tabelle, daß
die in 1 cbm der Abwasser enthaltene Stickstoffmenge in keiner er-
kennbaren Beziehung zu der auf den Kopf der Bevölkerung
pro Tag tretlenden Kanalwassermenge steht. Auch entfernt sich die
Stickstoffmenge von einem Mittelsatze der Stickstoftmenge (11-18 g
pro Kopf und Tag) sowohl nach unten als nach oben hin und zwar
hier und da sehr erheblich. Besonders bemerkenswert ist aber, daß
*) Die Zahlen sind Jahresdurchschnitte.
**) Vergt. die Anmerkung auf 8. 151.
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die Stickstoftmenge auch in Städten, i TI den end i e Ein fü h run g
von Exkrementen in die Kanäle verboten ist, den Mittel-
s atz übe r s ehrei te t, während sie andererseits dort, wo die Ein-
führung unbegrenzt ge s tat t e t wird, bis fast auf die Hälfte herab-
sinkt. Es müßte nach der Tabelle z. B. in der zweiten von den beiden
dort angeführten, etwa gleichgroßen Gruppen englischer Städte, deren
eine Wasserklosetts, deren andere Gruben (gemischte Einrichtungen)
hat, die Stickstoffmenge k 1ein er als 11 g sein. Weil die Erfahrung
dies nicht bestätigt, wird in England auch der Düngerwert von Kanal-
wassern aus Städten beider Gruppen fast gleich hoch geschätzt (im Ver-
hältnis = etwa 5 : 6) und hinsichtlich der Beurteilung solcher Wasser
vom gesundheitlichen Standpunkte ein Unterschied nicht gemacht.
In den Abwassern von Lille beträgt der StickstotJgehalt 20 mg, in
denjenigen von Roubaix 71 mg; beide Städte haben Grubensystem.
Solche großen Unterschiede und diejenigen, welche die Tabelle auf-
weist, kommen wohl zumeist auf Verschiedenheiten in dem Wasser-
konsum bezw. auf den Einfluß von Besonderheiten ge wer b li ehe r
Thätigkeiten in den betr.~ Orten zurück.
b) M!krobenmenge.
Kanalwssser können außerordentlich reich an Mikroorganismen sein,
sind es jedoch thatsäcblich nicht immer.
Im Pariser Sammelkanal von Clichy hat Miquel in 1 ccm 6000000
Keime gefunden. Im Kanalwasser von Halle wurden 12, 108 und
257 Millionen, im Kanalwasser von Potsdam 108 - 258 Millionen in
1 ccm gezählt. Zum Vergleich mag angeführt werden, daß in den auf
den Berliner Rieselfeldern gereinigten Wassern bei den im Jahre 1892/93
laufend angestellten Untersuchungen gezählt wurden:
Durchsehn. Max. Min.
In den Drainw&5Sern von Beetanlagen . 18 670 I 13 400 202
"u " Wiesen.. 39 345 453 600 1080
"" tt " Bassins.. 63 586 log 800 4180
t, "Abllutsgriben . . . . . .• 10845 69 700 646
Die Durchschnittszahlen der vorstehenden Tabelle sind unter Aus-
lassung sowohl der außergewöhnlich großen als der außergewöhnlich
kleinen Zahlen, welche nur unter besonderen Umständen auftreten, er-
mittelt worden; sie werden sich daher auch dem mittleren Zustande
einigermaßen nähern.
Es diene ferner zum Vergleich, daß im E 1b was s er auf der
Flußstrecke von der böhmischen Grenze bis Niederwartha unterhalb
Dresdens wechselnd von 10000-38000, in der Strecke von der Ein..
mündung der Saale bis Magdeburg von 450-6400 Keime, im Wasser
des Neckar in Cannstatt 20600 und in dem der Isar oberhalb München
10200 Mikroben gezählt worden sind.
Aus den obigen Zahlen kann nur erkannt werden, daß ein außer·
ordentlich großer Reichtum neben einem außerordentlich großen Wechsel
der Mikrobenzahl in unreinen Wassern stattfindet.
Durchscbnittszahlen, wie sie hinsichtlich des Anteils an organischen
Stoffen wenigstens ein, bis zu gewissem Grade angenähertes Bild der
Wa.sserbeschaffenheit liefern, wird mit Bezug auf Mikroben Dur eine
gennge Bedeutung zukommen. Dies ist kein Mangel von größerer
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Tragweite, weil die Kenntnis der Mikroben- Za h1 im Vergleich zur
Kenntnis ihrer Ei gen s c ha f t e n untergeordnet ist.
Ein großer Gehalt an Mikroben in Schmutzwassern kann, wenn
darunter nicht pathogene sich befinden, vielleicht sogar als günstig
erachtet werden, insofern als dieselben die Mineralisierung der organi-
schen Stoffe unterstützen. Nur will folgender Unterschied beachtet
sein: Während eine ho he Mikrobenzahl geringe Bedeutung besitzt,
wenn es sich dabei um nur wenige Arten handelt, wächst ihre Be-
deutung mit der Zahl der Mikrobenarten, weil mit dieser die Wahr..
scheinlichkeit, daß darunter auch pathogene sein können, zunimmt.
Indessen ist zu bemerken, daß das Vorkommen pathogener Mikroben
in Kanalwassern, welches früher als re gel m ä ßi g angesehen ward,
nach neueren Ansichten doch nur ein mehr zufälliges und vorüber-
gehendes zu sein scheint; es bestehen hierüber aber heute Doch gegen-
teilige Ansichten unter den Hygienikern.
Auch die früher vielfach gehegte Meinung, daß den Mikroben für den
Uebergsng aus Kanalwassem in die freie Atmosphäre Wege in größererZahl
zur Verfügung stehen, hat neuerdings stark eingeschränkt werden müssen.
Es sei zu dem hier vorliegenden, nur im Vorübergehen zu berührenden
Gegenstande unter Verweis auf die bezügliche Speziallitteratur eine
Aeußerung Ar n 0 u Id s 1 8 wörtlich angeführt, welche lautet:
"LeB eaux d'egout renferment des bacteries par millionsj c'itait
certain tfavance. Mais Ze point capital est de savoir, si les bacteries
pathogenes, qui ont quelque raison ae 8'11 rencontrer, 11 trouvent le veri-
table milieu de leur culture spontanee. N 0 usa von S "", q" e l e8
chances sont plutot pour le contraire. Mais encore: les
bacteries pathogenes de l'eau d'egout, pe .. torrentueuSB,
fI' ont pas l'occasion de s'en eckapper et de S6 repandre
dans l'air libre/'
0) Schwebesto:ffmengen.
Ueber den stark wechselnden Anteil an Schwebestoffen, welchen
Abwasser enthalten, kann ein ungefähres Bild aus der Tabelle S. 151
gewonnen werden.
Läßt man diejenigen dort verzeichneten Zahlen, welche sich auf b e ..
S 0 n der e Zustände der Abwasser (Maxima oder Minima) beziehen, desgl.
die Angabe für Paris (wo beträchtliche Mengen von Straßenschmutz in
die Kanäle gelangen) außer Betracht, so ergiebt sich als Gesamtmenge
der Schwebestoffe (organischen und anorganischen Ursprungs) eine Zahl,
die zwischen 200 und 600 (mg pro 1 1 oder g pro 1 obm) liegt, und als
DurchBchnittszahl 444 g. Das spezifische Gewicht der Schwebestoffe zu
1,1 angenommen, würde das Volumen derselben etwa 400 ccm be-
tragen, d.. h. das Mengenverhältnis der Schwebestoffe zur Wassermenge
400 1
= 1 000 ()(X) === 2500 sein.
Im Breslauer Kanalwasser, an der Pumpstation, beträgt der Anteil
der Stickstoffe (sehr wenig) nur 36;0. Andere weit höhere Zahlen er-
geben sich bei Kläranlagen mit Becken-Betrieb. In England rechnet man
pro 1 obm Abwasser auf 10 1 Schlamm, der etwa 90 Proz. Wasser ent-
hält. Bei der KlärUng mögen noch 10 Proz. der Schwebestoffe una.b-
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geschieden verbleiben und zum Fällen werden 0,25 kg, oder 0,85 1 Aetz-
kalk für 1 cbm Abw~sser verbraucht. Hiemach berechnet sich folgender
Anteil an Schwebestoffen :
10 . 0,1 . 1,1 · 0,65 d 1
1000 r · 1400·
Aehnlich bei Kläranlagen mit Klärbrunnen- oder Klärturm-Betrieb,
wobei 2,5-5 1, durchschnittlich 4 1 Schlamm, mit 70 Proz. Wassergehalt
abgeschieden werden. Zurückbleiben mögen in geklärtem Wasser 15 Proz.
der Schwebestoffe. Bei gleichfalls 0,35 1 Kalkverbrauch beträgt, wenn
durchschnittlich 4 1 Schlammmenge angenommen werden, der Antheil an
Schwebestoffen :
4 . 0,80 · 1,16 · 0,65 d 1
1000 r · 1000·
Aus den Kanälen von 9 Radialsystemen der Berliner Kanalisation
sind während des Rechnungsjahres 1892/93 8490 obm Sand, Kaffeesatz
u. s. w. entfernt worden, dazu aus den Sandfangen an den Pumpstationen
noch 3694 cbm derselben Stoffe; im ganzen 12150 cbm; dies beträgt
pro Kopf der angeschlossenen Bevölkerung 7,84 1, und verglichen mit
der von den Pumpen geförderten Wassermenge 5;38' (Ganz ä.hnliche
Zahlen haben sich auch in den Vorja.hren ergeben.) Der obigen Menge
müssen aber die in den Abwässern noch verbleibenden, mit den Wassern nach
den Rieselfeldern geförderten Schwebestoffmengen hinzugerechnet werden,
welche nach Tabelle (8. 161) 217 +453 = 670 g in 1 cbm betragen.
Wird wegen der zuvor bereits stattgefundenen Entfernung des schwereren
Sandes aus den Wassern ein spezifisches Gewicht der Schwebestoffe
von 1,05 angenommen, so berechnet sich das Volumen zu :~~= 638 und
,
das Mengenverhältnis daher zu:
638 1
1000000= 1567·
Durch Addition der beiden Zahlen findet man den Gesamtanteil an
Sinkstoffen, den die Berliner Abwasser enthalten, = _1_.
1200
Dürfen auch die vorstehend ermittelten Zahlen wegen der mancherlei
in .ihn.en epthaltenen Voraussetzungen nur als Annäherungen an die
WIrklIchkeIt betrachtet werden, so gestatten sie doch den Schluß, daß
der Gehalt städtischer Abwasser mit normalem Anteil an Schwebestoffen
zwischen den Grenzen von l~ und 3~ liegen, in der Regel aber
der unteren Grenze näher als der oberen sich halten, d. h. _1~__1_
betragen wird. 1000 1500
Ueber den m e eh an i s ehe n Angriff, den die Kanalwand durch
reibende, scharfkantige und spezifisch schwere Stoffe erleidet kann aus
den für Berlin oben angegebenen Zahlen für den Gehalt an' Sand und
Kaffeesatz ein ungefähres Urteil abgeleitet werden.
Es muß aber den aus den Abwassern entfernten 12 150 cbm Sink-
8t~ffen s.chwe~er Art noch eine gewisse Menge, die in den Wassern ver-
blieben 1St, hinzugefügt werden; einen Anhalt für diese Menge bietet die
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in de: Tabelle S. 151 enthaltene Zahl. Wird angenommen, daß die dort
verzeIchnete Zahl von 217 g anorganischer Schwebestoffe vorwiegend von
Sand herrührt, so würde das spezifische Gewicht derselben zu etwa 1 25
anzunehmen sein und alsdann das Volumen derselben sich berechnen ~u:
217
125 = 163 CCID,,
was ein Verhältnis zur Wassermenge ergiebt von:
163 1
1000000 = 6135·
Diese Zahl addiert zu der oben angegebenen für den Sandanteil im
Wasser, bevor dasselbe die Pumpstation passiert ergiebt den Antheil der
Berliner Abwasser an Schwebestoffen schwerere~ Art zu:
111
6135 + 5038 rd. 2770·
Bei der Vorzüglichkeit des Straßenp:B.asters und der Straßenreinigung
in Berlin darf dieser Anteil von Sand bezw. spezifisch schweren Schwebe-
stoffen im Kanalwasser wohl als ein Mi n i m u m betrachtet werden.
Je schwerer die Sinkstoffe in den Abwässern, um 80 näher bewegen
sie sich der Sohle des Wassers, um so weniger leicht werden sie also
durch die Regenüberfalle in die Flußläufe geführt.
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IV. Entlastung des Kanalnetzes durch Regenfiberflliie.
Die Notwendigkeit, den Querschnitt der Kanäle nach Regenfällen
zu bemessen, welche nur einige oder selbst nur ein paar Male im Jahre
eintreten (8. 139), ist ein Uebelstand, durch den das Baukapital der
Kanäle zu einem großen Anteile brach gelegt wird. Es ist aber auch
ein Debelstand in gesundheitlichem Sinne, insofern als die Kapacität
(Wasserführungsfähigkeit) der Kanalprofile nur ~ährend eines seh~ ~e­
ringen Teils vom Jahre in Anspruch genommen WIrd, wodurch Schwleng-
keiten für die Reinhaltung im übrigen längeren Teile desselben ver-
ursacht werden; für die allergrößten Regenfälle die Kapacität der Kanäle
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einzurichten, ist überhaupt ausgeschlossen. Die Absicht einer Milderung
dieser Uebelstände ist es, die zur Anlage von Re gen übe r fäll e TI führt.
Wirtschaftlich wird die Anlage der Regenüberfälle um so günstiger
sein, je kürzer die Wege sind, welche die vorläufig im Ueber-
schuß aufgenommenen Regenmengen in dem Kanalnetz bis zu dem durch
Regenüberfälle vermittelten Austritt in das nächste offene Gewässer
zurückzulegen haben.
Regenüberfälle können sogen. seI b s t t h ä t i ge sein, worunter solche
verstanden werden, über die ein Teil des Wassers den Abfluß selbstthätig
nimmt, sobald der V{asserstand im Kanal eine bestimmte Höhe, die
Höhe der Ueberfallsschwelle erreicht hat. Man tbezeichnet auch
noch diejenigen Regenüberfälle als selbstthätige,
bei denen die Höhenlage der Ueberfallsschwelle
nicht fest, sondern, vermöge Herstellung des
Rückens der Schwelle als beweglicher Teil, ver-
änderlich ist.
Fig. 1 und 2 stellen einen selbstthätigen
Regenüberfall mit fe 8 te r Schwelle dar.
Die Abzweigung desselben vom Kanal er..
folgt rechtwinklig, und der Kanal hat an dieser
Stelle im Interesse der Zugänglichkeit eine Er·
weiterung erhalten; die Abbildung veranschau-
licht den Füllungszustand desselben unmittelbar
vor Beginn der Thätigkeit des Regenüberfalls.
Die nicht selbstthätigen Regenüberfälle
werden passend Not aus1ä s s e genannt. Sie
Fig. 1 und 2. Regenüberfall. treten erst nach Freilegung einer gewöhnlich
geschlossenen Oeffnung in Funktion und der
Abschluß derselben geschieht durch Schieber. Ob, wann und wie lange
derartige Notauslässe in Thätigkeit sind, hängt nur von dem Willen
der mit der Bedienung beauftragten Personen ab. -
Zur Bestimmung der zweckmäßigsten Lage eines Regen-
über fall s sind oft sehr umfassende Vorstudien erforderlich. - Neben
den Ermittelungen über die gewöhnlichen, die höchsten und die niedrig-
sten Wasserstände des offenen Recipienten ist, vom gesundheitlichen
Gesichtspunkte aus, die Festsetzung der H ö he nl a g e der U e be r fa 11-
s ehweil e der wichtigste Teil der Aufgabe, weil von dieser das Ver-
dilnnungsverhältnis (der Reinheitszustand) der den Regenilberfall
passierenden "Vt"rasser abhängt.
Wird der für die Abführung der normalen Wassermengen des
Kanals erforderliche Teil des Kanalquerschnitts mit F bezeichnet (in
Fig. 1 der ga n z e wassergefüllte Teil des Profils), so muß, um die
Kanalwasser ta-fach zu verdünnen, d. h. die gewöhnliche Verunreinigung
derselben auf ...!.. herabzubringen, F das n-fache des bei normalemn
Abfluß gefüllten untersten (in Fig. 1 durch dunklere Färbung markier-
ten) Querschnittteils f sein, also F = nf, aus welcher Bedingung die
Höhenlage der Ueberfallsschwelle zu bestimmen ist. tI ist aber auch der
. Regenwassermenge .
Quotient =0 Braucbwassermenge und fllr eme Anzahl von Städten hat
dieser Quotient (vergl. die Tabellen S. 141 u. 146) folgende Werte:
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Düsseldorf • . . •
Köln .
Hamburg ...•.
. Braunsehweig (Proj.) . .
Frankfurt a. M.. • • . .
Wiesbaden • . .
Königsberg i. Pr. . .
Cbemnitz. . • . .
• 2 t 1
• 2,2-3,5
• 3·4:
J,25
. 4,0
5,0
4,5
5,0
München 5-7
Freiburg i. Br. 3,&
Betlin • • • 6,.
Emden. • • • . • • • . . ,
MiUhausen i. E. (Proj. unter Zu-
rechnung der Fabrikw&lser). • 8,8
Stettin · . . • • . • • • . 9,5
Bei größerer Höhenlage der Ueberfallschwelle, als die sem
Werte n entspricht, wird das austretende Wasser weniger, bei gerin-
gerer Höhenlage dagegen einen höheren Gehalt an Schmutzstoffen be-
sitzen. Hierbei ist nur vorausgesetzt, daß die Menge des Scbmut%-
wassers sich während des Regenfalls nicht etwa ver gr ö ße r e.
Da aber der Berechnung der Brauchwassermenge die Stunden des
Maximalverbrauchs zu Grunde gelegt werden (8. 146 ff.), so wird diese
Möglichkeit wohl fast immer ausgeschlossen, vielmehr umgekehrt in
den meisten Fällen die während eines starken Regenfalls zufließende
Brauchwassermenge k Jein er und entsprechend der Gehalt des aus-
tretenden Wassers' an Schmutzstoffen geringer als der }·echnungs-
mäßige sein. Es ist jedoch weiter zu beachten, daß die sekundlichen Brauch-
wassermengen sich mit der Zunahme der Bevölkerungsdichte im allge-
meinen vergrößern. Damit alsdann das Verdünnungsverhältnis _1~
n
nicht ungünstiger werde, bedarf es einer Erhöhung der Ueber-
fallschwelle. Danach können nur Regenüberfälle mit veränderlicher
Schwellenhöhe die da u erD d e Einhaltung eines und desselben Ver-
dünnungszustandes der von ihnen abgeleiteten Wasser sichern.
Häufig werden zur Anlage von Regenüberfallen mit veränderlichen
Ueberfallsschwellen auch Wechsel im Wasserspiegel des Recipienten Ver·
anlassung geben.
Neben dem Schutz der Kanäle gegen (gefährdende) Ueberlastungen
besteht die Notwendigkeit, die Flußläufe vor zu reichlicher Zuführung
von Schmutzstoffen zu schützen. Hierzu ist zu bemerken, daß der
Koeffizient n um so größer gewählt werden muß, je kleiner der Recipient
ist, daß aber auch zu denjenigen Zeiten, wo die Regenüberfälle in Thätig-
keit tre~en, der Recipient die größten Wassermengen fübren wird. Für
Regenüberfälle, die innerhalb der Stadt an einen Recipienten anschließen,
muß n größer gewählt werden, als für solche, deren Anschluß strom-
abwärts, außerhalb des bebauten Stadtteils, geschieht. Für den letzten,
stromabwärts liegenden Regenfall darf bei großen Recipienten bis auf
n = 2 herab gegangen werden.
Regenüberfälle dürfen weder zu früh in, noch zu spät außer
Thätigkeit treten; ihre FunktioDsdauer muß also möglichst eingeschränkt
und es müssen ferner die Kanalwasser dem Flusse auf mÖgl ich s t za h1-
reiche und günstig liegende Stellen verteilt überwiesen
werden. Danach muß die Konstruktion der Regentlberfälle so beschatTen
sein, um die Wasser in nur geringer Schichthöbe, dafür aber
um so größerer Schicht b r e i te abzuleiten. Die Regenüberfälle mOssen
daher b r e i t e So h Ie n erhalten: dies auch Doch aus dem anderen
Grunde, daß sie eine rasche und wirksame Entlastung des Kanals nur
dann zu leisten vermögen, wenn ihre Sohlenbreite ein Vielfaches der-
jenigen Weite ist, die der Kanal in der Höhe der Ueberfallsscbwelle
besitzt. Wären etwa beide Maße gleich, so worden bei gleichen Gefäll-
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verhältnissen der Kanal und der Regenüberfall die überflüssig zufließen-
den Wassermengen zu gleichen Teilen weiterführen (der Regen-
überfall noch etwas weniger als der Kanal), wogegen, wenn die
Schwellenweite des Ueberfalls das m-fache der Kanalweite in Schwellen-
höhe wäre, jene Wassermenge zum Anteile m Q von dem Regenüberfall,
und nur zum Anteil (l-m) Q von der unteren Kanalstrecke über-
nommen würde. Bei m = 3 würden beispielsweise der Regenüberfall
3/" der Kanal nur 1/4 der oberhalb des Profilteils F (Fig. 2, S. 166)
zufließenden Wassermenge übernehmen.
Für die re1a t i v e Verbreiterung der Ueberfallschwelle bietet sich
das Mittel, die Kanalweite unterhalb des Regenüberfalls entsprechend
der verminderten Wasserführung einzuschränken. Man macht von
diesem Mittel indessen nur selten Gebrauch und erzielt bei dem Ver-
zicht darauf ohne nennenswerte Kostenvermehrung den Vorteil, daß
die Aufnahmefahigkeit des Kanalnetzes für das Straßenwasser gesteigert
wird, das Wasser also entsprechend rascher von den Straßen u. s. w.
versehwindet.
Was die Z a h 1 der Regenüberfälle betrifft, so sind me b r e r e
klei ne Regenüberfälle ei TI e m g roß e TI vorzuziehen, und am wert-
vollsten sind die Regenüberfälle im 0 beren Teile des Kanalnetzes.
Wenn nicht Hindernisse vorliegen, wird für etwa 20 ha Größe ein
Regenüberfall hergestellt; unter schwierigen Verhältnissen kommt
aber ein Regenüberfall erst auf die 4-5-fache Gebietsgröße. Bei
der Auswahl der Stellen sprechen aber so vielerlei Rücksichten,
oft einander widerstrebende, mit, daß das Ergebnis fast immer
als ein Kompromiß erscheinen wird, welches mancherlei Ausstellungen
offen steht. Neben den gesundheitlichen Anforderungen sind bei-
spielsweise Richtung und Breite der Straßen, Länge und Gefälle des
an den Regenüberfall anschließenden Kanals, Rücksichten auf das
Flußprofil, auf Ufergestalt, auf Fernhaltung von Ablagerungen im
Flusse, auf Wasserberechtigungen, Schiffahrt, Fischzucht u. s. w. zu
nehmen. Alles in allem genommen, bildet die Aufgabe, zweckmäßige Regen-
überfallanlagen zu schaffen, einen der schwierigsten Punkte bei Städte-
kanalisationen, bei welchen Fehler, die vorgekommen sind, auch bald
sehr unangenehm in die Erscheinung treten.
Werden all e Regenüberfälle eines Kanalnetzes unte~ Annahme
desselben Verdünnungsverhältnisses n angelegt, so werden bei gleich-
mäßigem Regenfall in allen Teilen des Entwässerungsgebietes und
auch gleichmäßigem "rasserverbrauch alle gleichzeitig in Funktion
treten. Dies würde ein idealer Zustand sein, der wohl nur in
seltenen Fällen erreichbar ist. Wo er besteht, würde er in jedem
Zeitteilchen die Fortnahme einer Wasserschicht von bestimmter Höhe
auch ziemlich gleicher Verunreinigung von der Oberfläche der " ..asser-
führung im Kanal bedeuten, und die am unteren Ende des Kanal-
netzes ankommenden Wassermengen würden dort, nachdem in der
Anfangsperiode des Regenfalls die Mitführung der an den Kanal-
wänden in der vorhergegangenen Zeit etwa hängen gebliebenen Schmutz-
reste stattgefunden hat, weiterhin mit dem durch den Koeffizienten tz
bestimmten Verdünnungszustande austreten. Die ""irklichkeit wird,
was die Beschaffenheit dieses austretenden Wassers betrifft, eine etwas
andere, rechnerisch kaum verfolgbare, aber jedenfalls g ü n s t i ger e sein,
schon aus dem Grunde, daß die bei der Berechnung des "Kanalquer-
schnittes angenommene stündliche Hauswassermenge kaum so groß sein
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wird, als angenommen ist, da bei derselben kein Abzug für Verdunsten
g~macht ist und auc.h das Zusammentreffen des stärksten Regenfalles
mIt dem StundenmaxImum des Brauchwassers ein seltenes Ereignis sein
wird. Weiter wird auch mit der Dauer des Regenfalls (bezw. mit dem
Steigen des Wasserspiegels im Kanal über die Ueberfallssehwellenhöhe
hinaus) und mit der Kanallänge das Kanalwasser immer reiner werden
wenn kanalabwärts die Profilgröße des Kanals eine verhältnismäßig~
~unahme erfährt. Endlich wird auch dann das Kanalwasser, je mehr
sich dasselbe dem unteren Kanalende nähert, immer reiner, wenn der
Kanal im unteren Teil seines Laufes Gebiete geringerer Bebauung
durchzieht, in denen ihm also geringere Beiträge an Hauswasser als
aus den oberhalb liegenden Gebietsteilen zufließen. Schließlich kann
angenommen werden, daß bei der kräftigen Strömung im Kanal nur die
leichteren Schwebestoffe sich meist nahe der Oberfläche bewegen werden
wogegen die schweren und selbst nur schwereren Stoffe vermöge de;
großen Wassergeschwindigkeit im Kanal bis zum unteren Ende mitge-
führt werden.
Man hört die Anlage von Regenüberfällen zuweilen als einen uner-
träglichen Uebelstand der Schwemmkanalisation bezeichnen. Es ist
hierzu auf dasjenige, was bereits S. 155 mitgeteilt worden, zu verweisen,
und nur noch zur bloßen Vermeidung von Mißverständnissen hinzuzu-
fügen, daß Regenüberfälle vom Standpunkte der öffentlichen Gesund-
heitspflege kaum je etwas Erwünschtes, sondern gewöhnlich nur ein not-
wendiges Uebel sein werden und in der Regel das kleinere unter zweien,
von denen man einem nicht auszuweichen vermag.
1) .Die R8g~nmengtn in iht'em Verhliltnil ß den 8tädmclun .A6flu/.mnälm t WocAetsbl. j.
Archit. 'U. I~'IIieure (1888).
2) Baumei.ter, Btllrltischu 8tra/.enwl,e71 'Und Stildtert:inigung (1890).
v. Das HauptslchIichste über Trennsysteme.
1. Trennsysteme im allgemeinen; prinzipielle
Verg 1eie h e.
Trennsysteme gehen darauf hinaus, die drei Arten von flüssigen
Abfallstoffen: 1) menschliche Exkremente, 2) Brauchwasser und 3)
Regenwasser hinsichtlich ihrer AbI e i tu.n g s weis e z~ sondern.
Speziell soll das Regenwasser von den LeItungsanlagen für Brauch-
wasser und Exkremente getrennt werden, während die gesonderte
Abführung der Exkremente, wie sie im ~iern ur' sehen Syste!D
verfolgt wird, jetzt wohl nur noch selten In Frage kommt. DIe
Schärfe der Grenzlinie, welche früher zwischen Trenn- und Schwemm-
system gezogen ward, ist aber neuerlich etwas verwischt worden,
teils äußerlich schon dadurch, daß in einzelnen Städten beide Systeme
neben einander vorkommen, weiter dadurch, daß man in einigen
Fällen in die nur für Brauchwasser und Exkremente bestimmten Lei..
tungen auch einiges Regenwasser aufnimmt, endlich noch aus dem
Grunde, daß bei dem Schwemmsystem ni r gen d s die ge sam te
Regenwassermenge in den Kanälen fortgeführt wird., sondern in jedem
Falle mehr oder weniger große Mengen, sei es von der Aufnahme
überh~upt, sei es von der Führung dur~h lange Strecken des .Kanal-
netzes· ausgeschlossen werden. Wo beim Schwemmsystem die zur
11*
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Aufnahme gelangenden Regenmengen gering sind, findet Annäherung
an das Trennsystem, und wo die beim Trennsystem mit aufgenommenen
Regenwasser von nur einiger Bedeutung sind, findet Annäherung an
das Schwemmsystem statt.
Allgemein pflegt zuG uns teD de r Tr e n n s y s te me folgendes
angeführt zu werden:
1) Es wird nur ein kleiner Teil der flüssigen Abfallstoffe aufge-
nommen, und dieser ist sowohl nach Menge als Zusammensetzung re1at iv
k 0 ns ta n t u TI d b ek a TI Tl t. Man kann daher die Querschnitte sowohl
der Leitungen, als die etwa erforderlichen künstlichen Hebe- und
Reinigungsanlagen dem Bedarf eng anpassen, sodaß alle Einrichtungen
relativ klein und ökonomisch ausfallen. Dasselbe gilt auch für den
dauernden Betrieb.
2) Andere erhebliche Ersparnisse werden dadurch erzielt, daß Regen-
wassereinlässe , Einsteigeschachte , Sicherungsmittel gegen Kellerüber-
schwemmungen, durch Rücktritt des Wassers aus den Straßenleitungen
in Fortfall kommen.
3) Wird für Regenwasser unterirdische Ableitung eingerichtet so
können dazu oft alte bestehende Leitungen benutzt werden.
4) Auch wenn neue Kanäle für Regenwasser gebaut werden müssen,
sind die Kosten nicht groß, teils weil diese Leitungen auf den kürzesten
Wegen, meist innerhalb der Orte selbst an einen Fluß anschließen dürfen,
teils weil sie nur flach eingebettet zu werden brauchen, da die Gefahr des
Einfrierens - im Winter - und Beförderung der Fäulnis durch ""ärme-
wirkung - im Sommer - gegenstandlos sind.
5) Die Häuser sind von der Gefahr des Eindringens von Kanalgasen
befreit, weil bei der Enge der Kanäle und ihrer großen Reinheit Gas-
bildung in den Kanälen, wenn überhaupt, doch nur in sehr geringem
Maße stattfindet, die Kanäle keine Verbindung mit der freien Atmo-
sphäre haben und von den Häusern durch Wasserschlüsse gesondert
werden.
Der vermeintliche gesundheitliche Vorzug, den man den Trenn-
systemen endlich darin beilegt, daß Re g e TI übe r fäll e u n n ö ti g sind,
hat bereits oben seine Beleuchtung erfahren.
Was die Ermäßigung der Baukosten bei den Kanälen infolge
Querschnittsverminderung betrifft, so wird dieselbe meist zu stark betont,
da bei den Kanälen der Prozentsatz, den das Einbetten in die Tiefe
(das Verlegen) erfordert, ein bober und dabei wenig von der Weite
der Rohre abhängiger ist. Freilich wird zuweilen geltend gemacht, daß
die Rohre der getrennten Kanalisation nicht 80 tief im Boden zu liegen
brauchen als die der Schwemmkanalisation ; doch ist dies offene Frage.
Wenn dieselbe aber auch im bejahenden Sinne entschieden werden sollte,
wird auch der Vorteil preisgegeben, den die tiefere Lage hinsichtlich
der Senkung des Grundwasserspiegels mit sich bringt (vergl. unter VI).
Die Grenzen, in denen sich die Rohrweiten bei Trennsystemen bewegen,
sind etwa 10 und 40 em. Hausanschlüsse sollen nur 10 cm, die Straßen-
rohre im oberen Teil nur 15 cm Weite erhalten. Bei allen Rohren
bis 25 cm Weite belaufen sich aber die Kosten des Verlegens bis
50 Proz. der Gesamtkosten und selbst darüber. Die Ersparung an
Profilgröße kann daher kaum je für sich allein eine hohe Bedeutung er..
langen; doch tritt derselben bei weniger tiefer Einbettung der Rohre in
den Erdboden eine Ersparnis hinzu.
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Wenn es notwendig ist, für Regenwasser besondere Kanäle anzu-
legen, so werde~ zwar die Kos~en der z wei fa ehe n Anlage über die
der An~age nur eIn e s Kanals beIm Schwemmsystem hinausgehen. Dieserkom~t .aber Dur abgeschwächt zur Geltung, wenn man die heiden
K!lnale In den seI ben Ma uer körp e r anordnen kann.
FIgur 3 giebt eine bezügliche Konstruktion, in welcher
der oben liegende Kanal für das Regenwasser be-
stimmt ist.
Ob es in der That möglich ist, bei Trennsystemen 0 h ne
Revisionseinrichtungen auszukommen, ist sehr
zweifelhaft. Bei Ausführungen nach dem System War i ng
hat es sich als notwendig herausgestellt, Revisionsein-
richtungen nachträglich anzubringen. vVo dieselben
fehlen, werden die bei Verstopfung oder Rohrschäden
notwendigen Aufgrabungen leicht sehr hohe Kosten Fig. 3. Doppelrohr.
verursachen können, weil es umständlich ist, den
Sitz des Schadens aufzufinden. - Der Fortfall der Straßeneinlässe kann
finanziell allerdings Bedeutung besitzen, sowohl was die erste Anlage
als den Betrieb betrifft. Derselbe ist auch in gesundheitlicher Hinsicht
nicht unwichtig, insofern als die Straßeneinlässe Sammelstellen von
faulenden Stoßen sind. Je besser aber die Straßenreinigung (welche
die Reinigung von Einlässen mit umfaßt) durchgeführt wird, um so ge-
ringer ist diese besondere Bedeutung der Straßeneinlässe.
Hinsichtlich der Kosten ~er Reinhaltung der Leitungen
wird ein Unterschied zwischen Trennsystem und Schwemmsystem zu
UnguDsten des letzteren wohl nicht bestehen, weil bei ersterem dauernde
Spüleinrichtungen und Betrieb derselben erforderlich sind. Beim
Schwemmsystem dürfen erstere zuweilen da fehlen, wo ausreichende
gelegentliche Spülungen durch das Regenwasser bewirkt werden. Zu
Zeiten längerer Regenlosigkeit muß allerdings künstlich gespült werden;
es ist aber nicht immer nötig, für diesen Zweck da u ern d e Ein-
richtungen zu schaffen.'
Innerhalb gewisser Grenzen läßt sich der mit Spülungen erstrebte
Zweck der Reinhaltung der Kanäle der Trennsysteme auch da-
durch erreichen, daß man dieselben mit Ge f ä 11 e n herstellt, bei wel-
chen Ablagerungen vermieden werden (vgI. unter VIII). Da aber dies
Gefälle stärker ist als das beim Schwemmsystem ausreichende, bedürfen
bei einer derartigen Ausführung die Kanäle g r Öß e re Ti e fe n 1ag e D,
was eine entsprechende Kostenerhöhung mit sich bringt. Es kann da-
nach angenommen werden, daß diejenigen Kosten, welche beim Trenn-
system für Reinhaltung der Kanäle, sei es auf Spülung, sei es auf
Gefällevermehrung zu verwenden sind, sich nur dann geringer erwiesen,
wenn der (event. erforderliche) Regenwasserkanal mit dem Brauchwasser-
kanal so weit unmittelbar verb.unden ist, daß der Inhalt des ersteren
zum selbständigen (oder auch besonders geregelten) Uebertritt in den
Brauchwasserkanal benutzbar ist.
Uebrigens hat es keine Schwierigkeiten beim Schwemmsystem, den
von Brauchwasser erfüllten Teil des Querschnitts fast ebenso zweck-
mäßig zu gestalten wie den geschlossenen Querschnitt des Trenn-
systems. Und wenn das geschieht, besitzt das Trennsystem, was die
Reinhaltung der Kanäle betrifft, keinen Vorzug vor dem Schwemm-
system.
"Tas die Desinfektion (Reinigung) der Abwasser betrifft, so sind
47
162 F. W. BÜSING,
dieselben sowohl bei den Neuanlagen als beim Betriebe des Trenn-
systems die geringeren.
Ob der Fortfall von Wasserschlüssen in den Anschlüssen der
Grundstücke an die Straßenleitungen einen wirklichen Vorzug des
Trennsystems bildet, ob beim Fehlen derselben das Hausinnere gegen
den gelegentlichen Eintritt von Kanalgasen genügend geschützt sei, ist
zweifelhaft. Der Frage der K a n al gas e wohnt aber zur Zeit nicht
mehr diejenige Bedeutung bei, welche derselben nach der englischen
"sewer gases theory" früher vielf~ch beigelegt worden ist. Nachdem
durch Beobachtungen ermittelt ist, daß in gut gelüfteten Kanälen
die LuftbeschafIenheit viel weniger unrein ist, als früher oft geglaubt
ward, daß auch das Mikrobenleben in den Kanälen nicht denjenigen Um-
fang besitzt, den man früher angenommen hat (s. S. 152 fI.), daß gewisse
Faktoren, wie z. B. die Verdunstung des Wassers, bei der Verbreitung
von Mikroben ganz ausscheiden, daß dem mikroskopischen Leben all g e -
m ein nicht diejenige Schädlichkeit zukommt, die man ihm früher wohl bei-
gelegt hat, erscheintdas Ansehen, dessen sich diesewer gases theory früher
erfreute, stark herabgemindert. Wenn aber auch Kanalgase eine be-
sondere Schädlichkeit besitzen sollten, so müßte, um hieraus einen Vorzug
für das Trennsystem ableiten zu können, doch erst durch Be 0 b ach-
tun gen e.r wie sen werden, daß die Gase aus Kanälen des Trenn-
systems harmloser als diejenigen aus Kanälen des Schwemmsystems
sind; solche Versuche fehlen bisher. Beachtet sein will hierzu aber,
daß in den Kanälen des Schwemmsystems nicht nur da u ern d L u f t -
we ch seI, sondern bei jedem größeren Regenfall auch eine e n e r -
gisehe Spülung der Kanalwände, verbunden mit einer besonders
kräftigen Lüftung, stattfindet. Dazu kommt, daß es weder durch strenge
Polizeiverbote, noch durch konstruktive Anordnungen ganz vermeidbar
ist, daß zu Zeiten ungehörige Dinge, und auch solche sehr bedenklicher
Art, ihren Weg in die unterirdischen Leitungen nehmen. Solche
Gegenstände werden aus den an zahlreichen Stellen zugänglichen weiten
Leitungen des Schwemmsystems immer leicht entfernt werden können,
viel schwieriger jedoch aus den ver s chI 0 s se nie n und eng e n Leitungen
des Trennsystems. Andererseits kann es als ein Vorzug des Schwemm-
systems betrachtet werden, daß durch dasselbe ermöglicht ist, lästiger
oder schädlicher Stoffe auf leichteste Weise sich zu entledigen, ohne
daß dieselben Unrechtwege einzuschlagen brauchen.
Einen höchst wertvollen Vorzug besitzt das Schwemmsystem end-
lich in seiner Einfachheit und Einheitlichkeit. Weil demselben
jeder maschinelle Apparat fehlt und sein Wirken einzig auf die
Schwemmkraft des '" assers basiert ist, wird auch sei n B e tri e b
u n g 1eie h 1eie h t e run d sie her er sein als derjenige eines Trenn-
systeloS , der gewöhnlich künstlicher Einrichtungen bedarf, die der
Beschädigung und dem Versagen unterworfen sind.
Aus den vorstehenden Vergleichen ist ersichtlich, daß in gesund-
he i tl ich er Hinsicht zwischen Trenn- und Schwemmsystem, wenn nur
dem Prinzip nach unterschieden wird, wesentliche Ungleichheiten nicht
bestehe~, daß vielmehr bei d eden betr. Anforderungen genügen können,
wenngleIch nach Maßgabe der Ausgestaltung im Einzelnen in wechselnder
Weise. Die Entscheidung wird daher beim Kostenpunkt liegen,
und dieser wiederum wird beherrscht durch die Beantwortung der Frage:
ob n~h der Beschaffenheit des Orts das Regenwasser oberirdisch
a b fll eßen kann oder ob für dasselbe unterirdische Leitungen not-
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wendig sind. Trifft . l~tzter~s zu, so wird das Trennsystem in der
Reg~l unko~kurrenzfählg seIn, es müßten denn die Regenwasser-
ableitungen Infolge großer Nähe offener Gewässer außerordentlich kurz
ausfallen.
Bei dem hier gezogenen Ver g lei ch ist stillschweigend vorausge-
setzt, daß das Entwässerungsgebiet Von einigermaßen
normal er Beschaffenheit, bezw. die Lösung der En twässe-
rungsfrage noch ganz offen sei.
. Ma!1 denke sich einen von vielen Wasserläufen durchzogenen Ort
mit geringem Straßenverkehr - wie es z. B. bei mehreren holländischen
Städten zutrifft - so liegen hier im allgemeinen giinstige Bedingungen
für die Wabl eines Trennsystems vor, weil die Ableitung des Regen-
wassers mit den allereinfachsten Mitteln geschehen kann und ohne daß
vom Standpunkt der Reinhaltung der Gewässer Bedenken zu· er..
heben sind.
Noch mehr indiziert kann in einem solchen Falle die Wahl eines
Trennsystems da.nn sein, wenn durch Ungunst der Terraingestaltung
und der Bodenbeschaffenheit, z. ß. weite Ausdehnung des Orts ohne
ausgesprochenes Oberflächengefälle, und hohe Lage des Grundwassers
für den Bau tief liegender und großer Kanäle besondere Schwierigkeiten
bestehen, wo es vielleicht geradezu unmöglich ist, so große Kanäle,
wie sie für die Ableitung der Regenwasser erfordert würden, mit er-
schwingbaren Mitteln zu bauen.
Auch wo aus älterer Zeit etwa Kanäle vorhanden sind, die für Ab-
leitung von Regenwasser benutzungsfähig , dagegen zur Ableitung
von Brauchwasser unbrauchbar sind, kann ein Trennsystem sowohl
wirtschaftlich als vom Standpunkt der Gesundheitspflege berechtigt
sein. Dies gilt um so mehr, wenn kein zweites Netz von Kanälen hin-
zugefügt zu werden braucht, vielmehr durch entsprechende Einbauten die
vorhandenen Kanäle für getrennte Abführung der Brauch- und der Regen-
wasserring errichtet werden können. Derartige Anlagen kommen neuer-
dings mehrfach in I tal i e n zur Ausführuug.
Die vorstehend angeführten Gründe gelten nicht nur für ganze
Orte, sondern auch für Te i 1e solcher. Beispielsweise kann für Orte
in schmalen Thälern für die Thalsoble Trennsystem , für die Hänge
Schwemmsystem zweckmäßig sein, und ebenso kann unter ähnlichen
Umständen für das obere Thalende sich ein Trennsystem , für das
untere das Schwemmsystem als das geeignetere erweisen. Solche
Anlagen bestehen z. B. in Kar I s bad, wo die Thalsohle, in E Ib er -
fe 1d, wo das obere Thalende Trennsystem besitzen. Der längs des
Rheins sich erstreckende Teil von Köln wird nach Trennsystem kanali...
siert, während im übrigen Teile Schwemmkanalisation eingerichtet
wird. Pot s d a m ist in einem 'rei! nach Trennsystem kanalisiert,
Göttingen desgI., jedoch unter Aufnahme des aus den Höfen und
von den Dächern in die Kanäle abfließenden Regenwassers.
Auch noch anderweite Rücksichten, wie z. B. felsige BeschatTen-
heit des Bodens" Steilheit der Hänge, selbsttbätiger Zuftuß von Spül-
wasser, ungleiche Dichte der Bebauung, Beschaffenheit und Verkehrs-
größe der Straßen u. s. w. können Teilung des Wassers als zweckmäßig
erscheinen lasseD. In dem Falle aber, wo für Regenwasser brauch-
bare Kanäle aus älterer Zeit vorhanden sind, kommt Doch sehr deren
Lage in Betracht. Ist dieselbe etwa so beschaffen, daß zu beiden
Seiten Rohre des Trennsystems gelegt werden müssen, so wird
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das Trennsystem wohl aus dem Wettbewerb ausscheiden müssen,
namentlich dann, wenn im Straßengrunde Leitungen für andere Zwecke
(Gas, Wasser, Elektrizität, Druckluft) gelegt sind.
Ein Moment von einiger, aber nicht großer Bedeutung, ,,:elches
bei der Frage mitspricht, besteht darin, daß beim VorhandenseID von
zwei Leitungen, die ähnlichen Zwecken dienen, keine vollkommene
Sicherheit dafür gegeben ist, daß Anschlüsse immer an diejenige der
beiden Leitungen geschehen, welche die richtige ist. .
Nach allem zu der Frage, ob Trenn.. , ob Schwemmsystem, b.ter
Mitgeteilten besteht, wie besonders hervorgehoben werden mag, keine
Veranlassung, dieselbe mit der Aus s eh li e ß li eh k ei t des Stand-
punktes zu behandeln, mit der sie bisher vielfach behandelt worden
ist, um so weniger, als zwischen beiden die strenge Grenze oft fehlt.
Es .ist daher auch nur zu wünschen, daß beide in Zukunft ne ben-
ei TI a n der hergehen und für j eden Einzelfall die WabI zwischen
ihnen mit Sorgfalt nach Maßgabe der 'Besonderheiten desselben ge-
troffen werden möge.
2. Die einzelnen Trennsysteme.
a) TreDDsystem Liernur.
Dies ist das erste bekannt gewordene Trennsystem, welches auch
wohl Differenziersystem genannt wird. In seiner frühesten, in den
letzten der 60er Jahre bekannt gewordenen Form führte es jedoch die
Bezeichnung Trennsystem mit Unrecht, insofern als es darauf be-
schränkt war, die Exkremente fortzuschaffen, und danach nur als eigen-
artig durchgebildetes Abfuhrsystem sich darstellte. Die Exkremente
werden mit Hilfe von Luftverdünnung in unterirdischen Behältern
gesammelt und von da, sei es in Röhren, ebenfalls unter Benutzung
von Luftverdünnung, zu einer Centralstation geschaßt oder dahin in
verschlossenen Gefäßen transportiert, um sie zu Poudrette zu ver..
arbeiten. Als Hauptmotiv wird für das Li erD u r - System immer
das angegeben, daß durch den luftdichten Abschluß der Gefäße und
Leitungen bezw. die in den Gefäßen und Leitungen herrschende Luft-
verdünnung der Uebertritt von Mikroben und Miasmen in die Atmo-
sphäre gänzlich verhindert sei. Ueber die - beschränkte - Bedeutung
dieses Motivs ist bereits an mehreren Stellen gesprochen worden.
Die Gnmdstücke einer Stadt werden zu kleineren Bezirken zu-
sammengefaßt, deren jeder einen (eisernen) Sammelbehälter bekommt, von
dem aus enge, eiserne Zubringerrohre in die verschiedenen Straßen des
Bezirks führen, die sich in die einzelnen Häuser zu den Klosetts ver-
ästeln.. Für gewöhnlich ist die Verbindung der Zubringer mit den Be...
hältern abgesperrt; sie wird nur in - 24-stündigen - Zwischenräumen ge-
öffnet, während welcher Zeit die Exkremente in den Klosetttrichtern
verbleiben, die durch Form und Tiefe sich von anderen Klosetts unter-
scheiden.
Gewiß ist, daß durch den Ausschluß der Brauchwasser in den
Häusern zuweilen Notstände geschaffen und trotz strengen Verbots mit~
unter Brauchwasser ihren Weg durch die Klosetttrichter nehmen werden.
Bei der Unmöglichkeit, dies zu verhindern, hat der Erfinder nachträglich
gewisse geringe Wassermengen (bis 6 1 pro Tag und Kopf) zugelassen.
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Dieser ersten Zweckerweiterung sind später noch andere hinzugekommen
durch die .erst da~. ursp~gli~he Abfuh:sy~tem zu einem Trennsyste~
g~worden ..ISt. Stadte , dI~ eIner unterIrdIsohen Regenwasserableitung
DIcht bedurfen, soll e n em enges Rohrnetz für E x kr e me n t e und
Brauoh wasser erhalten.
In Orten, die eine unterirdische Regenwasserableitung haben müssen,
soll dem Netz für Brauchwasser und Exkremente ein z w e i t e s be-
sonderes Kanalnetz für Regenwasser hinzugefügt werden. '
Außer in ein paar holländischen Orten (Amsterdam, Doordrecht,
Leyden und mehreren kleineren Ausführungen in Kasernen etc.) hat,
soviel bekannt, das Li ern ur - System sich keine Anwendung zu ver..
schaffen gewußt. Der Hauptgrund dafür ist neben der Kostspieligkeit
und Kompliziertheit des mechanischen Teils, sowie dem längeren Be..
lassen der Exkremente in den Klosetts wohl die Erfahrung, welche man
über die geringe Verwertungsfähigkeit des Düngers gemacht hat.
Daß das System den Anforderungen der Hygiene genügen k an n,
leidet nach einer von der wissenschaftlichen Deputation für das
Medizinalwesen in Preußen abgegebenen speziellen Beurteilung (dem
später noch andere günstig lautende Voten derselben Instanz gefolgt
sind, z. B. in Bezug auf die Entwässerung von Minden am 1. Nov. 1882)
keinen Zweifel. Bezeichnend für die in dieser Hinsicht bestehenden
Zweifel ist es jedoch, daß das Votum mit dem Urteile schließt:
"daß die Anwendung des Systems nur so lange gestattet werden
könne, als die von dem Erfinder in Aussicht gestellten Ergebnisse bei
dem Betriebe auch wirklich erreicht würden."
Die bei dem besonderen Verfahren der Düngerbereitung nach
Li ern ur sich ergebenden großen Mengen stark verunreinigter Abwasser
führen auch vielleicht Schwierigkeiten in der Ableitung mit sich.
b) Berlier'8 pneumatisohes System.
Das System hat mit dem (ursprünglichen) Li ern u r'schen das ge..
meinsam, daß ebenfalls nur die Exkremente aufgenolJ?men werden und
zur Fortschaffung derselben in Röhren gleichfalls Luftverddnnung
dient. " ..enn die Rücksicht auf ausreichende Verwertung der Exkre-
mente es hinderte, würde jedoch der Mitaufnahme des Brauchwassers
nichts im Wege stehen.
Durch gewöhnliche Abortstrichter gelangen die Exkremente nach-
einander in 2 Gefäße, in deren erstem Papierfetzen und ähnliche Reste
abgesondert werden. Die durch Schleuderwirkung breiartig geworden6
Masse entleert sich, nachdem ein gewisser Füllungszustand des zweiten
Gefäßes erreicht ist, also nicht immerwährend, sondern absatzweise, in
eine Rohrleitung, in welcher Luftverdünnung hergestellt wird.
Das System, welches ebenfalls nur ein besonderes ausgebild~tes
Abfubrsystem ist, eignet sich für Ausführung im Großen wohl DIcht
und ist soviel bekannt, bei seiner Kompliziertheit im mechanischen
Sinne 'auch nur bei einigen besonderen Gebäuden einer Pariser
Kaserne etc. zur Ausführung gelangt.
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0) Trennsystem Bhone.
J. Shone hat bei einem wirklichen Trennsystem, welches,
soviel bekannt, zuerst in "1 rex ham (England) zur Ausführung ge-
langte, doch auch eine Anzahl weiterer Anwendungen gefund~n hat,
einen Sammelbebälter, der mit einem mechanischen Apparat, Ejektor
genannt, ausgestattet ist, angewendet. Nur nach diesem nenen Be-
standteil haben die .betr. Kanalisationsanlagen den Namen Shone-
System erhalten.
Ejektor nach S h 0 n e.Fig.4.
Um für die - dickflüssigen - Brauchwasser in den engen Röhren
ausreichende Vorflut zu schaffen, wird das Entwässerungsgebiet in eine
Anzahl Bezirke zerlegt und in jedem derselben ein Ejektor in so tiefer
Lage angeordnet, daß die an denselben herangeführten Zuleitungsröhren
aus den Straßen und Häusern ein re ich 1ich es G e fäll e erhalten. Die
Verbindung zwischen den Ausgußstellen bezw. Klosetts in den Häusern
und Sammelbebältern ist, abgesehen
von ganz kurzen, nur nach Minuten
zählenden Unterbrechungen, immer-
während offen. Der Zweck des Ejek-
tors besteht nicht nur in der vor-
läufigen Ansammlung einer gewissen
Menge von Schmutzwasser, sondern
auch darin, diese Mengen zeitweilig
und dabei seI b s t t h ä ti g in die Ab-
flußleitung zu entleeren. Eine schema-
tisch gegebene Abbildung desselben
zeigt Fig. 4. Zufluß und Abfluß ge-
schehen durch Vermittelung von Ven-
tilen in den in der Figur durch
Pfeile angedeuteten Richtungen.
Wenn die Wassermenge im Gefäß
einen gewissen Spiegelstand erreicht
hat, wird durch Wirkung eines
aufgehängten, der Bewegung des Wasserspiegels folgenden Schwimmers
ein Hebel in Bewegung gesetzt, der seinerseits einen Schiaber öffnet,
wonach in den Sammelbehälter Pr e ßluft, die von einer Maschinen-
station aus zuzuführen ist, eintritt, welche den WasservolTat aus dem
Behälter hinausdrückt. Nach stattgefundener Entleerung - die an keine
bestimmten Zeitabschnitte gebunden ist, sondern sich durchaus nach
dem Bedürfnis vollzieht - findet infolge Sinken des Schwimmers selbst-
thätiger Schluß der Preßluftzuleitung statt, wonach die im Sammel...
behälter vorhandene Preßluftmenge auf angewiesenem besonderen Wega
entweicht, und nun der während der Entleerung unterbrochen gewesene
Zufluß aus den Straßenröhren von neuem beginnt.
Kann der Ejektorbetrieb vor öfteren Störungen bewahrt werden,
so ist das S h 0 ne-System, abgesehen von dem Kostenpunkt, wohl ein-
wurfsfrei. Vertreter desselben verweisen anf Erfahrungen in mehreren
englischen Städten (Eastbourne, Latchford, Southampton u. s. w.), ohne
aber daß es ihnen in Deutschland bisher gelungen wäre, irgend eine
Stadt zur Annahme des Systems zu bestimmen. Es sind nur Projekte
. nach S ho n e ' schem System gewesen, mit denen einige Gemeindebe...
börden in Deutschland sich bisher beschäftigt haben.
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d) Trennsystem Waring.
Mit. Bezug auf Einfachheit steht dies System den übrigen voran·
es scheInt, daß d~sselbe bereits anderweitig, vielleicht weniger voll~
kommen, zur Ausfuhrung gebracht war, bevor War in g in der ameri-
kanischen Stadt Memphis dasselbe anwendete.
War in g benutzt keinerlei mechanische Einrichtungen, sondern er-
zielt für den - dickflüssigen - Inhalt der Kanäle ausreichende Vorflut
durch Verlegung derselben mit gewöhnlichen Gefällen, aber
Hinzufügung sehr wirksamer Spüleinrichtungen.
Es wird am oberen Ende jedes Rohrstranges ein Spülbassin ange-
bracht, dessen Mindestgröße etwa 1 cbm ist; auf je 260 Einwohner, die
ihre Brauchwasser in die Kanäle schicken J werden mindestens 0,5 cbm
Spülbassingröße gerechnet.
Die Spülung soll 1-2mal pro Tag stattfinden. Dies würde einen
mittleren Spülwasserverbrauch von nur 1 cbm pro Kopf und Jahr be-
dingen, der sehr gering erscheint. Die Hausanschlüsse werden ohne Ein-
schaltung eines Wasserschlusses in das Straßenrohr eingeführt, letztere
werden durch Anschlüsse an Schornsteine und über Dach geführte be-
sondere Röhren gelüftet. Andere Verbindungen mit der freien Atmo-
sphäre, wie z. B. durch Einsteigeschächte, sollen grundsätzlich nicht statt-
finden; es verlautet jedoch, daß solche Verbindungen für den Zweck der
Behebung von gelegentlichen Verstopfungen an einzelnen Stellen nach-
träglich hinzugefügt worden sind.
Seiner Brauchbarkeit nach dürfte das System War i n g, welches
in Oxford seit 1876 angewendet wird, auch in Paris einige Anwendung
gefunden und sich bewährt bat, unter den bisher bekannten Trenn-
systemen den ersten Rang einnehmen.
Die Aufnahme von Regenwassern in die Kanäle ist weder vom
Erfinder grundsätzlich ausgeschlossen, noch bei den Ausführungen unter-
blieben; doch sind die zugelassenen Mengen derselben in jedem Falle
gering.
Eine Ausführung, bei der ebenfalls eine gewisse Menge von Regen..
wassern aufgenommen wird, liegt in Göttingen vor; dort werden speziell
die in den Höfen an den Rückseiten der Häuser gesammelten Regen..
wasser in die Leitungen eingeführt. Zu Gunsten dieses Verfahrens
lassen sich mehrere Gründe geltend machen. Wenn die Höfe tiefer
liegen als die Straßen, ist damit eine Schwierigkeit, welche für die
Trockenlegung der Grundstücke besteht, beseitigt. Jedenfalls wird auch
die Gefahr, daß die Straßenwasser UDbefugter Weise verunreinigt werden,
stark vermindert, die Unbedenklichkeit dieser "~asser mit Bezug auf
ihre Ableitung in offene Gewässer also vermehrt.
Anhang
betr. die Trennsysteme Liern ur und Berller.
Die Einrichtungen zur Abführung der Fäkalien mi t te 18 t Röh ren,
welche im Straßengrunde dauernd verlegt werden, lassen
sich ebensowohl den "Abfuhrsystemen" als den "KanaIisatioDssystemen"
zurechnen. Dieselben durften daher in dem Abschnitte über Kanali-
satiml nicht übergangen werden; doch hat es nicht im Plane dieses
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Abschnittes gelegen, auf jene Einrichtungen weiter einzugehen, als es
zur Gewinnung einiger allgemeiner Ver gl eie he notwendig war. Daher
sind die den Systemen Li er TI u rund Be r 1i e r - in welchen sogen.
Fäkalrohre benutzt werden - gewidmeten Besprechungen auf den
knappsten Umfang eingeschränkt worden. Um aber auch etwaigen, auf
Eingehen in die Details der beiden genannten Systeme gerichteten An..
sprüchen zu genügen, sind aus dem
von Professor BI a si u s - Braunschweig
bearbeiteten Abschnitt über "Abfuhr" die ausführlichen Beschreibungen
jener Systeme nach hier übertragen und in einem besonderen "An..
hang" aufgenommen worden.
Die Benutzung von Pneumatik ist schon im Jahre 1862 vom
Ingenieur Ar ist i d e D u ID 0 n t *) vorgeschlagen worden. Derselbe wollte
ein metallenes Kanalnetz von einer Pumpstation in Clichy aus durch die
größeren und kleineren Kanäle bis in die einzelnen Wohnhäuser zu den
Klosetten hin legen. Diese sollten an der Basis des Abfallrohres durch
ein Klappenventil , das sich durch sein eigenes Gewicht schließt, sobald
das Rohr entleert wird, gegen den K a n al abgeschlossen werden. Die
Senkgruben würden fortfallen und die Exkremente durch Absaugepumpen
direkt von Clichy aus abgesaugt werden. Andere Pumpen sollten
dann in Clichy die Exkremente, mit Abwassern gemischt, abwärts von
Paris in verschiedenen Richtungen zur Berieselung aufs Land befördern.
Nach Wa z 0 n **) ist das System bis 1884 in Paris und, soweit be-
kannt geworden, auch später nirgends ausgeführt worden.
1. Das pneumatische Differenziersystem von Liernur.
Das von Charl es T. Lie rn ur erfundene pneumatische DifIeren-
ziersystem beruht auf dem Vorschlage A r ist i d e D um 0 n t' s.
Die erste Veranlassung zu der Ausbildung dieses Systemes gab ein
Auftrag des verstorbenen Prinzen He in ri c h der Nie der 1an d e zur
Ausarbeitung eines Kanalisationsprojektes für die Stadt Luxemburg J. Dabei
waren zur Bedingung gemacht: 1) das in den Fluß abgeleitete Wasser
sollte ebenso rein sein wie das Flußwasser oberhalb der Stadt sein; 2) die
Dungstoffe sollten in eine lager.. und transportfahige, für den Ackerbau
verwendbare Form gebracht werden; 3) oberirdische Transportmittel, wie
Tonnen, Abfuhrwagen u. s. w. sollten ausgeschlossen sein.
Infolge dieses Auftrages bereiste Li ern ur zunächst im Jahre 1865
England t glaubte hier verschiedene Nachteile des englischen Schwemm-
systems entdeckt zu haben und schlug das nach ihm benannte pneumatische-
Differenziersystem vor.
Liernur's System beruht darauf, daß die städtischen Abfallstoffe
in z we i Röhrennetzen abgeleitet werden, einem für die dunghaItigen
festen Stoffe und Flüssigkeiten und einem anderen für die entschlammten
Abwasser. So viel bekannt, ist aber bisher immer nur das eine für'
die dunghaItigen festen Stoffe bestimmte Rohrnetz (das Fäkalroh~etz)
ausgeführt, die Legung eines besonderen Rohrnetzes für die Abwasser j>
jedoch unterlassen werden. Aus diesen Gründen kann auf die Beschrei-·
*) EGU tU L,on et tU Pa';, (1862) 304, pt. 21 ~ 22.
••) A. WUOD, Principe. uchnique. t/,' CI"amüummt dt, ville. d 1uJJitation', Pa"';'.
1884:, 171.
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bung des - nur vorgeschlagenen - zweiten Rohrnetzes hier verzichtet
werden.
Für außergewöhnliche Mengen von Meteorwasser, wie es bei starken
Wolkenbrüchen einer Stadt zugeführt wird, istoberflächliche Ab-
führun g in den Rinnsalen der Straßen nach dem nächsten Wasser-
laufe in Aussicht genommen.
Drainierungen zur Trockenlegung des Untergrundes, welches
L i ern ur ebenfalls vorgeschlagen hat, bilden keine Eigentümlichkeiten
seines Systems und scheiden daher hier ebenfalls aus.
Das Rohrsystem für die d ungh al t ig e n fes ten Stoffe un d
F IÜ s si g k ei t e n ist aus Eisen möglichst luftdicht konstruiert und be-
ginnt an den in den einzelnen Häusern befindlichen Abortsitzen, Stall-
guIlies u. s. w. und an den öffentlichen Bedürfnisanstalten, führt unter-
irdisch in ein in der Straße gelegenes Rohr und durch dieses, unter
Vermittelung von im Straßengrunde gelegten eisernen Reservoiren, in
ein außerhalb der Stadt belegenes Maschinenhaus Fig. 1*. Durch Er-
zeugung eines Vakuums werden die Fäkalstoffe hierher &ngesaugt, in
Gruben gesammelt und entweder direkt an die Landwirte verkauft oder
durch Wasserverdampfung zu Poudrette verarbeitet.
Es kommen danach in Betracht:
1) die Abtritte,
2) die Ableitungsröhren,
3) die Straßenreservoire,
4) die Centralstation mit der Luftpumpe und
6) die weitere Verarbeitung und Verwertung der Exkremente.
Fig.l*.
tI Stratsenreservoire.
P die Centralstation.
Pig. 2*. Abtritt nach Li. r DDr.
Für die: 1) Abtritte hat Liernur eine bestimmte Form, Fig. ~*,
konstruiert. Der Sitztrichter besteht aus gebranntem, glasiertem Thon, 1St
etwa 70 cm tief, nach unten konisch verengt ?J1d, geht un~ttelbar in
einen Syphon über. Die untere Oeffnung des Trichtets muß Immer enger
lein als die engte Stelle der daran sich anschließenden Rohrleitung, damit
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alle Gegenstände, die per fas oder nefas in das Klosett d~rch den
Trichter gelangen, schon hier zurückgehalten werden und keIne. Ver-
stopfung in dem Rohrsystem entstehen kann. In den oberen Tell des
Thontrichters ist ein kürzerer zweiter Trichter von emailliertem Gußeisen
eingehängt, der den Zweck hat, den Thontrichter vor Verunreinigung zu
schützen. Der eiserne Trichter besitzt eine vertikale Hinterwand , eine
nach unten rückwärts gezogene Vorderwand und ein nahe dem Sitzbrette
abgehendes Ventilationsrohr, das am besten nach einem gut ziehenden
Schornsteine führt. Der Fäkalverschluß soll unten im Siphon dadurch
bewirkt werden, daß eine zungenartige Verlängerung der hinteren Trichter-
wand selbst bei geringer Füllung noch einen vollständigen Abschluß
bietet.
Als gegen diese Form des Abtrittes, einesteils wegen der Beschmutzung
der Wände, anderenteils wegen der Unappetitlichkeit des festen Kot-
verschlusses Einwände erhoben wurden, konstruierte Li ern ur auch
eigentliche Wasserklosetts, die aber bei jedesmaliger Benutzung nur
1-1 1/ 1 1 Wasser erforderten. Als nun der Verbrauch des Wassers
sich zu sehr steigerte, schaltete der Erfinder zwischen Siphon und Fall·
rohr ein sogen. Si c her he i t skI 0 set tein, d. h. einen wasserdichten
Behälter von der Größe, daß er die Fäkalflüssigkeiten eines Tages bei lib&-
raler Wasserbenutzung aufnehmen kann. Durch eine besondere Vorrich..
tung wird eine übermäßige Wasservergeudung und dadurch herbeige"
führte zu starke Verdünnung der Fäkalien verhindert: Im Trichter ist in
passender Höhe eine Ausflußöffnung angebracht, welche bei Ueberfüllung
einen Austritt des Klosettinhaltes in den Klosettraum (die Zelle) zur Folge
hat. Der Behälter für die Tagesproduktion kommuniziert nämlich mit
dem pneumatischen System durch einen Heber, dessen Scheitelpunkt etwas
oberhalb der Ausflußöffnung im Abtrittstrichter liegt und der bei der
ersten Einwirkung des Vakuums in Thätigkeit tritt, d. h. die Fäkalien
absaugt. Bei regelrechter Benutzung des Klosetts wird man den kriti-
schen Behälter gar nicht gewahr, bei Einschütten ungebührlicher Wasser"
mengen steigt aber das Niveau im Abtrittstrichter höher und höher,
- ein nicht mißzuverstehendes Warnungssignal. Es bleibt schließlich nur
übrig 1 schleunigst nach der Bedienungsmannschaft zu schicken, welche
den Schlüssel zu einem Sicherheitsventil besitzt und gegen entsprechende
Bezahlung den ungebührlichen Klosettinhalt mit Umgehung des erwähnten
Hebers direkt dem pneumatischen Rohrnetze zuführt.
2) Das Roh r s y s t e m beginnt unterhalb des Klosett-Siphons mit einem
Rohr, das etwa in einem Winkel von 45 0 in das senkrecht abfallende Fall-
rohr einmündet, Fig. 3*. Am unteren Ende des Fallrohres ist noch ein mehr...
facher Siphon angebracht, von dem aus das Hausrohr sich bis zu dem in
der Straßenmitte liegenden Hauptrohr fortsetzt, Fig.4*. Am besten werden
überall gußeiserne Rohre mit 127 mm innerem Durchmesser genommen.
Mehrere solcher Straßenrohre führen in einen unter dem Straßenpflaster
angelegten eisemen Behälter, von Li ern ur 6 :
3) Straßenreservoir genannt. Durch Hähne können diese Reser-
voire einerseits mit dem zu den Häusern, andererseits mit dem zur Cen-
tralstation führenden, sogenannten Mag ist r aIr 0 h r in Verbindung ge-
bracht oder abgesperrt werden. Doch ist jedes Hausanschlußrohr mit einer
S per r k 1a p p e versehen, die unter dem Trottoir liegt und mit der Hand
zu- oder aufgestellt werden kann.
Erfahrungsgemäß ist es praktisch, die ganze Stadtfläche in Bezirke
von 4--10 ha und mehr einzuteilen, die dann ein Straßenreservoir haben,
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Fig. S*. Verbindung des A.borts mit dem Haupt.
rohr, nach Liernur.
171
Fig. , •• Verästelung des Fäkal..
rohrs in den Hä.usern und Strafsen.
Verbindung desselben mit dem Stra-
Csenreservoir und des letzteren mit
der Magistralleitung, nach Liernur.
das am bestem an einem Kreuznngspunkte von 2 Hauptstraßen ange...
legt wird.
4) Die C e n t r als tat ion nimmt die sämtlichen Magistralleitungen
auf: In derselben sind Luftpumpmaschinen aufgestellt. Man rechnet
ungefähr s14 Pferdekraft auf 1 ha Stadtgebiet. Für eine Stadt von
200 ha Oberfläche würden daher z. B. 150 Pferdekräfte zu rechnen sein.
Es ist erforderlich, um keine Betriebsstörungen zu haben, me h r er e
Luftpumpen aufzustellen, im gegebenen Falle also z. B. 3 von je 50 Pferde-
kräften, und zur Sicherheit noch eine Reservemaschine. Die Heizkessel
sind so einzurichten, daß die von den Luftpumpen kommende Luft und
die von den übrigen Apparaten eventuell entweichenden übelriechenden
Gase mit verbrannt werden. In der Centralstation sind Reservoire zur
Aufnahme der Fäkalien aus den Magistralleitungen anzulegen, mindestens
2 für Wechselbetrieb:
.. Das ganze Fäkalröhrsystem arbeitet in folgender W;{se: Durch die
Luftpumpen wird die Luft aus dem Rohrsystem und den Stra.ßen..
reservoiren ausgepumpt und alsdann, bei Offenstehen der betr. VentUe bis
zu den Hausklosetten hin ein Ansaugen der Fäkalmassen zunächst in die
Straßenreservoire und von da aus zum Hauptreservoire hin erfolgen.
Vielleicht ist die folgende Schilderung einiger Einzelheiten des
Systems von Li ernur manchem erwünscht. Sie beruht auf Beob-
achtungen, welche ich selbst 1885 bei Gelegenheit des V. internationalen
Kongresses für Gesundheitspflege im Haag gelegentlich einer Exkursion
nach Amsterdam (wo damals 8100 Häuser mit 50000 Einwohnern an
das Li ern ur-System angeschlossen waren) gemacht 8 habe:
"... Nun besuchten wir die in der Nähe vor der Stadt liegende Central-
station. In einem großen, hallenartigen Gebäude befinden sich mehrere
Dampfkessel und zwei Luftpumpen, die im Dienste abwechseln. Des-
gleichen zwei Reservoire, wovon das eine f~tioniert, sobald das
andere gefüllt ist. TIeber diesen Reservoiren liegen, eine Etage höher,
zwei andere Reservoire, in die die Fäkalmassen durch Luftdruck hinauf-
befördert werden. In denselben werden die Massen durch rotierende
Apparate durcheinander gemengt und dann in zwei breitere, große Reser-
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voire gebracht, in denen sie mit 1 bis 1 1 / 4 -p:oz. Schwefelsäure v.ermischt
werden. Von hier aus gelangen die Stoffe In Dampfapparate, In denen
sie auf ca. 100 Grade erhitzt und zur Syrup-Konsistenz gebracht werden.
Ursprünglich sollten sie dann noch auf durch Wasserdämpfe erhitzten
Kupfercylindern ausgebreitet und zu einem trockenen Pulver abgedampft
werden· doch wurde dies durch einen Gemeinderatsbeschluß vom 31. De-
zember '1879 verboten*) und möglichst der Verkauf der nur zu ,Syrup
eingedickten Flüssigkeit an die Landleute zu erstreben gesucht.. .
Unmittelbar an dem Maschinenhause führt ein Kanal vorbeI; hIer
legen die mit einem großen eisernen Bassin gefüllten Kähne an, in die
die Fäkalflüssigkeit durch Röhren geleitet wird. Unter meinen Augen
wurde dieses ausgeführt; binnen sehr kurzer Zeit läßt sich ein derartiger
Kahn füllen und der Inhalt dann als Düngerjauche auf die Felder trans-
portieren. Es wird beabsichtigt, möglichst viel von dieser Jauche an die
Landbewohner zu verkaufen, damit man nicht noch die Kosten der Ein-
dickung zu bezahlen hat. Freilich würden die eingedickten, bezw. in
trockene Form gebrachten Dünger, weil aufbewahrungs- und auf weite
Entfernungen versendungsfahig, ein vergleichsweise sehr viel wertvolleres
Erzeugnis sein.
Vom hygienischen Standpunkte aus interessierte mich nun vor allen
Dingen das end 1ich e S chi c k s al der Exkremente, da ja bei weitem
nicht alles so im direkten Handverkauf weggeht. Mein Begleiter, Hr.
v. Bruyn-Kops, der Geschäfts-Teilhaber von Liernur, führte mich
mitte1st einer kurzen Kanalfahrt zu einer Sammelstelle für Müll und
Exkremente, die ebenfalls westlich vor der Stadt gelegen war. Bei
Besichtigung derselben erfuhr ich, daß die Stadt Amsterdam folgende
Arten der Entfernung ihrer Abfälle hat: 1) Die festen Hausabfalle
(Müll eta.) werden per Pferd oder per Kahn aus den Häusern abgeholt
und auf einigen Plätzen in der Umgebung der Stadt abgelagert und von
Unternehmern weiter verwertet; 2) die Hau s w ä s s ergehen: a) direkt oder
b) durch Röhren in das Meer oder in die Kanäle; 3) die menschlichen
Exkr e m e TI t e gehen: a) durch Wasserklosetts direkt in die Kanäle oder
das Meer, b) werden in Gefäßen in den Häusern aufbewahrt und täglioh
entweder durch Wagen oder durch Kähne abgeholt und sowohl direkt
an Landbewohner verka.uft oder in gemauerten Behältern vor der Stadt
abgeladen, c) 8 i ewe r den dur c h das L i ernur' B ehe S y s t e m
nach der Oentralstation beförder~
Bei der zunächst von uns besuchten Sammelstelle befand sich außer
dem Müllhaufen auch eine derartige ausgemauerte Grube, in der die Ex...
kremente aufbewahrt und aus der sie an Landbewohner zum Zwecke
des Düngens verkauft wurden. Selbstverständlich war der Anblick dieses
offenen Reservoirs ein außerordentlich widerlicher und gewiß auch die
Verpestung der Luft durch dieselben für die Nachbarschaft eine gesund...
heitsnachteilige. Am Nachmittage besuchten wir eine andere Ablagerungs-
8tell~ im Nordosten der Stadt. Hierher wird per Kahn (es sollen täglich
14 bIs 15 gefüllte Kä.hne sein!) die in der Centralstation Liernur
nicht käuflioh abgegebene flüssige Exkrementenj Ruche
ge fü h rt. Durch eine Dampfpumpe werden die Kähne in einen sehr
großen ausgemauerten Behälter entleert und von diesem aus entweder
wieder an Ackerbauer im Handverkauf abgegeben oder auf sehr große,
wohl 20 bis 25 Schritte im Quadrat und 1 bis 1 1/ J m hohe Müllhaufen
-) [Wohl wegen des ntrcbterlicheD Gel1lehea, welche. diese Operation ....rursachte. Bed.)
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geleit~t, um diese in Kompost umzuwandeln. Mehrere Wochen lang wird
auf diese Haufen Jauche gepumpt; können sie keine Jauche mehr fassen
~ein großer Teil lief unter unseren Augen nutzlos ab I), so werden sie
Je nach Bedarf an Ackerbauer als Dünger verkauft. Ich brauche wohl
nicht besonders zu erwähnen, daß diese ganze Anlage eine im höchsten
Grade unsaubere, unappetitliche und widerliche ist, und daß sie jeden-
falls für die Anlieger und Anwohner auch sehr gesundheitsgefahrlich
sein muß, namentlich im Hochsommer wegen den pestilenzialischen Aus-
dünstungen:
Ueber die Be tr i e b s kost e n, die das Li er nur' sehe System er...
fordern, finden wir genaue Angaben in einem Vortrage, den Hr. Ingenieur
v. B ru y n - K 0 p s im Stadthause zu Amsterdam am 28. Februar 1883 einer
Kommission des Gemeinderates von Paris gehalten hat. Es heißt darin,
daß die städtischen Behörden von Amsterdam konstatiert haben, daß in
dem Quartier zwischen Wetering und Utrechtsche Porten die Kosten der
Bedienung des Systems, inklusive der Zinsen von der Konstrnktions-
anlage, pro Person 70 Centimes betragen. Es wohnen dort 500 Menschen
auf 1 ha; rechnet man aber über die ganze Stadt verteilt nur 300 Men-
schen auf 1 ha, so muß man die Kosten im Verhältnis von 3: 5 höher
anschlagen, also 1,17 Frcs. annehmen. Hinzukommen noch folgende
Kosten, um die Exkremente zu verdampfen, alles pro Kopf und Jahr:
Um 1750 1 Wasser zu verdampfen, 110 kg Steinkohlen .. 2,20 Frei.
61 /. kg Schwefelsäure (10 Fres. == 100 kg). . . • • 0,65 "
Handarbeit . .'. • • • .. . .. . • • • . • • 0,60 "
Zinsen vom Konstruktionskapital der Verdampfungsapparate 0,' 0 "
Unterhaltung und Erneuerung' dieser Apparate .• 0,80 "
Verschiedenes • . • .• • • . • • • • . 0,15 "
Dazu die anfangs erwähnten • • . • • . . . • • 1,11 H
im ganzen 5,91 Frcs.
oder abgerno det 8 Frca."
Nach den Dordrechter Erfahrungen enthält die dort produzierte
Poudrette 71/1 bis 8 Proz. Stickstoff und 2 1/. bis S Proz. Phosphor-
säure hat also mindestens einen Wert von 16 Frcs. auf 100 kg. Unter
der Annahme, daß 1 Person jährlich 50 kg trockene Poudrette ergiebt,
so würden sich die Einnahmen auf 8, die Ausgaben auf 6, die Re i n-
ein nah me n aus der Städtereinigung daher auf 2 Frcs. stellen. Zu den
hier mitgeteilten Zahlen muß aber bemerkt werden, daß sie unkontrollier-
bar sind..
Verstopfungen kommen nach v. Bruyn-Kops im Liernur-
sehen Systeme ebenso vor, wie in allen übrigen Systemen; es kamen da-
durch daß- Sachen in die Klosetttrichter hineingeworfen wurden, die
nicht innein gehörten, im Jahre 1882 für eine Bevölkerung von 46362 Per-
sonen vor:
in den Trichtern 825 Verstopfungen.
in den Kanälen 28 n
Die Beseitigung derselben kostete 534 Frcs. 29 Cent. Liegen die Ver-
stopfungen in den Trichtern, so .i~t die Beseitigung leicht; li~gen sie ~
den Kanälen so muß die BeseItIgung sehr unangenehme Störungen für
den ganzen Stadtteil im Gefolge haben, namentlich wenn die Reparatur
mehrere Tage in Anspruch nimmt.
Wenn ich mir nach diesen Betrachtungen ein Gesamturteil über das
L fe rn ur' sehe System erlauben darf, so ist dasselbe, theoretisch ausge-
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dacht in hygienischer Beziehung sehr annehmbar, ?bgleich: 1~ nicht zuverke~nen ist, daß ein Klosett mit Kotverschluß Immer wenIger ange-
nehm ist, als ein solches mit Wasserverschluß, wie beim Schwemmkansl-
system, 2) die Exkremente sich beim Li ern ur' sehen System immer
noch länger in der Wahnung aufhalten (täglich nur eine Entleerung der
Kanäle I) als beim Schwemmsystem, wo sie sofort nach jeder Defakation
möglichst rasch aus der Wohnung fortgeführt werden, und 3) die nicht
in Röhren aufgenommenen häuslichen Brauchwasser viel fäulnisfähige
Substanzen mit in die Flüsse hineinbringen.
Was die praktische Durchführung anbetrifft, so erscheint mir diese
in Amsterdam, seit die Centralstelle eingerichtet ist, vorzüglich zu sein,
bis zu dem Momente der Poudrette~Fabrikation. Diese findet n ich t
statt, und daher zeigen sich noch jetzt s ehr eie n d e U e bel s t ä n d e ,
wie ich sie oben geschildert habe.
In A m s t erd a m hat neuerdings L. K e t j e D 1 Jahr lang ver-
suchsweise die Fäkalmassen auf schwefelsaures Ammoniak verarbeitet.
Dieselben enthielten:
Trockensubstanz
freies Ammoniak . . • .
Ammoniak in Salzen. . •
Ammoniak in organ. Form.
Phosphorsäure • • . . .
Kali • • . •
2,018 Proz.
O~193 .,
0,078 "
0,056 "
0,131 "
0,069 't
Zur Verarbeitung von 8750 chm "Fäkalmassen waren 123000 kg
ungelöschter Kalk, 153000 kg Kohlen und 27 000 kg Schwefelsäure er-
forderlich. Der Arb~itslohn kostete 2498 FI. Es wurden 72 100 kg
schwefelsaures Ammoniak und der kalkhaltige Dünger produziert, sodaß.
sich für 1 chm Fäkalmasse 17 Ots. Reingewinn ergab. Am 1. Oktober
1892 hat man mit dem Betriebe eines Etablissements begonnen, das
250 cbm Fäkalien in 24 Stunden bearbeiten kann, und will in Zukunft
all e Fäkalmassen derartig verarbeiten.
Nirgends ist das Liernur'sche Differenziersystem
bisher in seiner Gesamtheit ausgeführt worden. In Prag,
Olmütz und Brünn hat man sich auf die pneumatische Abführung der
Fäkalien in den Kasernen beschränkt; in Ranau ist das Krankenhaus
mit einer derartigen Anlage versehen. Nur in Holland hat das System
einige Verbreitung gefunden, wohl weil man bei der sehr flachen Boden-
beschaffenheit des Landes und dem sehr hohen Grundwasserstande in
den meisten Städten das für eine Schwemmkanalisation erforderliche
Gefälle nicht finden konnte. In Amsterdam und Leyden begann man
damit 1871, in Dordrecht 1875. Ueberall sind nur einzelne Stadtteile
damit versehen worden; eine Stadt, die in ihrer Gesamtheit nach
Li ern ur's System rein gehalten würde, existiert bis jetzt nicht.
Die Litteratur über das Liernur'sche System ist eine
außerordentlich große, namentlich existieren eine große Menge von Str~t­
schriften pro und contra. Für das Li e rn ur' sehe System wurde
hauptsächlich in dem Verein gegen die Verunreinigung der Flüsse und
den Berichten über dessen Jahresversammlungen, in dem von Liernur
herausgegebenen "Archiv für rationelle Städteentwässerung" und in ein-
zelnen landwirtschaftlichen Blättern gewirkt, Ge gen das L ie r nur-System
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kämpfte vor allen Dingen der Deutsche Verein für öffentliche Gesund-
heitspflege in seinen Versammlungen und in der von ihm herausgegebenen
Vierteljahrsschrift. Auf die einzelnen Schriften kann hier nicht näher
eingegangen wergen ; doch sind dieselben S. 177 angegeben.
3. System Berlier.
B er1i er, Direktor der Abfuhr- und nÜDgergesellschaft in Lyon,
erfand 1880, als daselbst eine Typhusepidemie dringend zur besseren
Reinhaltung der Straßenkanäle aufforderte, ein unterirdisches Röhren-
system, das, ähnlich wie beim Li e rn ur - System durch Ansaugung von
einer Centralpumpe aus die Fäkalien direkt aus den Häusern nach der
Umgebung der Stadt bef6rderte. Eine vom Präfekten ernannte Kom-
mission beurteilte das Unternehmen sehr günstig, und dies war Veran-
lassnng, daß B er li er von der städtisohen Verwaltung in Paris gestattet
wurde, eine längere Strecke von Levallois-Perret mit seinem System zu
versehen. In Deutsohland wurde das System hauptsächlich bekannt durch
einen 1883 erschienenen Artikel von S t ü b ben 1, dem wir die nach-
folgenden Schilderungen entnehmen: I
" B er 1i erläßt die unterirdische Kanalisation der städtischen Straßen
für Regen- und Hauswasser bestehen und beschränkt sein System
aus s chI i e ßI ich auf die Abt r i t t S 8 t 0 f f e. Waterclosetts sind in
unbeschränktem Maße zulässig.
Das Rohrnetz besteht aus Röhren, deren Durchmesser zwischen 10
und 40 cm beträgt und deren Muffen mit Blei verstemmt sind. Wo
angänglich, sind diese Röhren im Innern der Straßenkanäle verlegt. An
die Straßenröhren schließen sich die Zweigröhren nach den Häusern; jedes
endigt im Souterrain des Hauses in einem kleinen Raume, welcher die
Stelle der Abtrittsgrnbe vertritt. Hier stehen 2 gußeiserne Gefaße, wie sie
in beifolgenden beiden Figuren abgebildet sind, ein würfelformiges, Fig. 5*,
unter dem Fallrohr der Aborte und ein cylindrisches, Fig. 6*, an dessen
E~
-p.-~......"",,-
Fig. 6*. Evaeuateur von Be r I i er.
B == Schwimmer.
E = KautschukkulJel.
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zugespitztem Boden das Zweigrohr des pneumatischen Netzes befestigt
ist.. Das Würfeigefaß wird "Aufnehmer" (Recepteur), das Cylindergefaß
Entleerer" (Evacuateur) genannt; beide sind am Boden durch ein Guß..~ohr verbunden. Der Zweck des Aufnehmers besteht nur in dem Zurück-
halten fremder Körper, welche zufällig oder absichtlich den Weg in den
Aborttrichter genommen haben (Geräte, Scheuerlappen, Besen oder solche
Dinge, die dem Auge des Gesetzes entzogen werden sollen). Ein im Auf-
nehmer stehender Drahtkorb mit geringer Maschenweite, der durch einen
Mechanismus in Drehung gesetzt werden kann, empfängt alle herab-
fallenden Massen, läßt aber nur die Flüssigkeiten und die eigentlichen
Auswurfsstoffe durch. Diese Massen ergießen oder verteilen sich so-
fort in den auf gleicher Höhe nebenan stehenden Entleerer, welcher
für gewöhnlich in seinem unteren konischen Teile durch eine Kautschuk-
kugel gegen das Ableitungsrohr verschlossen ist. Die Kautschukkugel
ist mit einem Schwimmer verbunden, der nach Erreichung eines gewissen
Höhenstandes der Flüssigkeit das Kugelventil hebt, welches alsdann das
luftverdünnte Abführungsrohr öffnet. In demseIhen Augenblick stürzt
die Flüssigkeit unter dem Ueberdruck der äußeren Luft in das Rohr;
der Schwimmer fällt dann sofort zurück, um die Oeffnung wieder zu ver-
schließen, und die Fäkalmassen bewegen sich in dem pneumatischen Rohr-
netze der Pumpstation zu. Diese Entleerung wiederholt sich selbstthätig
so oft, als die Abfallstoffe die Schwimmlinie des Apparates erreichen;
wenn zahlreiche Anschlüsse bestehen, ist die Expedition in dem Rohr-
netze eine beständige. Da der Schwimmballon vor dem gänzlichen
Schlusse einige pendelnde Auf... und Abwärtsbewegungen macht, außer-
dem die auf einem Eisenstifte lose sitzende Kautschukkugel drehbar ist,
so geschieht auch die Spülung dieses Kugelventils nach den Pariser Er-
fahrungen selbstthätig, und der Schluß ist unter dem Drucke der Luft
ein völlig dichter. Nur der Drahtkorb in dem Aufnehmer muß in längeren
Zeitabschnitten revidiert werden, um die fremden Körper, für deren
Zurückhaltung er bestimmt ist, zu entfernen; dies geschieht ohne viel
Mühe nach vorheriger Oeffnung einer hermetisch verschraubten Thür an
dem gußeisernen Würfelgefaß.
Es genügt eine Luftverdünnung von 15 cm Quecksilbersäule, um
die Bewegung der Massen in Gang Zl;! halten; indes ist die Luftver-
dünnung in der Regel größer und die Bewegung eine schnelle.
Zur Vervollständigung der Hauseinrichtung wird ein feines Aspira...
tioDsrohr von sehr geringer Weite empfohlen, welches das Innere des Ab-
trittstrichters mit dem pneumatischen Rohrnetze verbindet; die bei und
gleich nach dem Sitzungsgeschäfte sich entwickelnden, zuweilen in
den Kleidern mitgeführten Gase sollen hierdurch "sofort abgesaugt
werden".
Nach dem "Berichte der Gesundheits..Kommission der Stadt Utrecht",
übersetzt von Francis Liernur 2 , sind mit dem Berlier-Systeme
technisch und hygienisch sehr große Nachteile verbunden: "Der Metall-
drahtkorb im Recepteur kann ein Herd für Ansteckung und Gefahr
werden. Die flüssigen Fäkalien gehen durch das Drahtgitter hindurch,
die gröberen Sachen aber bleiben zurück. Diese sind nun alles andere
denn von den anklebenden Fäkalien befreit.. Fäulnis und Gärung und
ein Aufsteigen der Gase nach den Abtritten sind die Folgen. Endlich
muß der Drahtkorb gereinigt werden, da die Reservoirs sonst ihre Auf-
gabe nicht erfüllen können. Die ekelhafte Vornahme dieser Reinigung
geschieht durch Arbeiter, die sich selbst und Andere großen Gefahren
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aussetzen. Obendrein muß dieselbe auf der Straße oder in dem um Re...
cepteur und Evacuateur gebauten Kellerraum geschehen. Die widerliche
Masse muß alsdann per Achse fortgebracht werden; sie ist wertlos und
wird am besten verbrannt.
Ist Manches vom hygienischen Gesichtspunkte schon verwerflich BO
leidet das B er I i e r - System auch an technischen Mängeln. Das Sy;tem
erfordert nämlich eine große Menge Wasser, und die Luftverdünnung
muß sich - mangels der, beim Lie rn ur- System vorhandenen, Straßen-
reservoire - über ein ausgedehntes Rohrleitungsnetz erstrecken und die
Reibungswiderstände der Flüssigkeit überwinden. Die Strömungs-
geschwindigkeit der Massen verringert sich daher mit der Entfernung
von der Luftpumpe.
In der Nacht, wenn die Klosetts in der Regel nicht oder nur wenig
benutzt werden, setzen sich die Stoffe im Recepteur ab J werden nicht
entleert und können allmählich Verstopfungen verursachen.
Unzeitiges Niedergehen der Kautschukklappen macht das System im
Betriebe umständlich und teuer."
Sind die Ma.ssen später an der Centralstation gesammelt, so beginnt,
wie wir es beim Liernur-System gesehen haben, die Schwierigkeit,
dieselben zu verwerten, resp. zu beseitigen.
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VI. Tiefenlage der KanDle.
Die Tiefenlage der Kanäle wird durch eine Reihe von Faktoren
beeinflußt, welche im folgenden der Reihe nach geschildert werden.
1. Fr 0 S t sie herh e i t.
Eine Anforderung, der unter allen Umständen zu genügen ist, be-
steht darin, daß die Frostgefahr ausgeschlossen sei. Da aber den häus..
lichen Abwassern auch größere Mengen höher temperierten Wassers zu-
fließen, ist diese Gefahr im allgemeinen gering, jedoch dadurch etwas
vergrößert, daß die Wassergeschwindigkeit in den Kanälen nur klein
ist. Erfabrungsmäßig genügt schon e t wa 1,0 m Ti efe der Ka na 1-
sohle, um die :Frostgefahr da auszuschließen, wo die
Mindesttemperatur im Winter nicht unter -15 0 C sinkt;
doch kommen leicht Ausnahmen vor. Dichte Lagerung des Bodens
(also auch der ilberpflasterte Straßengrund) leitet die Wärme stärker
als Boden mit großem Porenvolumen ; auch freie, dem Luftzuge
ausgesetzte Lage der Straßen kann die Abkühlung des B 0 den s
sehr befördern. Im allgemeinen werden daher Kanäle größere
als die oben angegebene Tiefenlage bedürfen. Einfrieren findet auch um
80 leichter statt, je geringer die ":'asserführung der Kanäle, also auch
je kleiner der Querschnitt derselben ist. Daher müssen sowohl größere
Kanäle, die zu Zeiten nur wenig Wasser führen, aber große Luftmengen
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entb~Iten,. als auch enge Rohrk~näle größere Tiefenlage erhalten als
Kanale mIttlerer Profile, wenn dIese dauernd einigermaßen wasserreich
sind.
Frostgefahr ergiebt sich für Kanäle ferner daraus daß beim
Schneeschmelzen plötzlich große Mengen kalten Wassers u~d mit ihnen
auch beträchtliche Luftmengen von niederer Temperatur Zutritt erlangen.
Da au~ Ver~ehrsrücksichten die Straßeneinlässe keine Sperrung vertragen,
muß dIe TIefenlage der Kanäle groß genug sein, daß selbst bei Zutritt
großer Mengen von stark abgekühltem Vt'asser dem Kanalwasser eine
um einige Grad über Null liegende Temperatur erhalten bleibt ::~).
2. R ü ck sie h te n auf S 0 n s t i ge u n t e r i r dis ehe L e j tun ge D.
Der Untergrund städtischer Straßen hat in neuerer Zeit eine ganze
Anzahl von Leitungen (für Wasser, Gas, Elektrizität, Druckluft u. s. w~)
aufzunehmen, die mit ihren zu den anliegenden Grundstücken führen-
den Verbindungen für die Tiefenlage des Kanalnetzes bestimmend
werden können. Bei der Tiefenlage jener anderen Leitungen ist fast
nur die Rücksicht auf Frostfreiheit , aber auch diese zuweilen nicht
maßgebend, auch die Bodengestalt insofern von keinem Einfluß, als jene
Leitungen nicht mit genau geordnetem Gefälle verlegt zu werden
brauchen, sondern dem Oberfiächengefälle meist zwanglos folgen können.
Anders die Kanalisationsleitungen, für welche ein geeignetes Gefälle
Hau p t sach e ist und bei denen dieses Gefälle durch die Oberßächen-
beschaffenheit wesentlich bestimmt ist (vergl. unter VIII, IX und X).
Daher werden bei Kanalisationen leicht große Schwierigkeiten entstehen,
sobald man in derjenigen Höhenzone des Untergrundes, in welcher die
übrigen Leitungen liegen (bis etwa 2 m), sich hält; verwickelte Anlagen,
Umänderungen bestehender anderweiter Leitungen u. s. w., Differenzen
mit den Eigentümern und im allgemeinen Schädigung fast all er Lei-
tungen ist die F'olge davon. Das kann dahin führen, für die Kanali-
sationsleitungen eine ti e fe r e Höhenzone des Grundes aufzusuchen, als
jene, in welcher die fremden Leitungen sich balten.
3. Ti e fe nI ag e der KeIl er so h Ie D.
Die Sohlen möglichst allerKeller einerStadt sollen
u nmit tel bar e n t wä s s e run g s f ä h i g. sei n, und es darf von dieser
Forderung nur hinsichtlich einer kleinen Anzahl besonders tief liegen-
der Keller, deren Berücksichtigung die Kosten der Entwässerungsan·
lage unverhältnismäßig erhöben würde, abgesehen werden; diese zu tief
liegenden Keller sind auf die An br in g UD g ! on A us g uß be ck en
in entsprechender Höhe über der Sohle anzuweIsen. Dafür, daß den,
*) Diese Forderung ist aufrecht zu erhalten auch gegenüber dem In einzeluen
Städten üblichen Verfahren, des Schnees von den Strafsen sich durch Einräumen in die
Kanlle zn entledigen; dasselbe kann nur da ausnahmsweise als zulässig erachtet werden,
wo die Kanalwasser durch Zuleitung grofser Hengen stirker erwärmter Walser (Konden-
sationswasser) hoch temperiert und gleichzeitig die Kanalquerscbnitte sehr ~orle sind. Besser
ist jedenfalJs die Einrichtung, zur Seite der Kanäle besondere S eh D e e k & m me r n anzu-
legen und diese so mit dem Kanal zu verbinden, dar. Wasser aus dem letzteren durchge-
leitet werden kann. Für Städte in siidlichen KlimateD mit aUgemein höherer Temperatur
der Abwasser und Dur gelegentlichen, geringen Schneefällen gelten vorstehende Bemer-
kungen nicht. Vergl. R j eh te r, dieses Handbuch. Bd. I, Abt. I, S. 176 unten.
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aus älterer Zeit stammenden zu tief liegenden Kellern später nicht. noch
weitere hinzutreten, ist auf dem Wege der Polizeiverordnung , welche
die tiefste Lage der Keller begrenzt, zu sorgen.
4. Einfl uß der Straßen breite.
Beinahe ebenso bestimmend für die Tiefenlage der I{anäle wie die
Tiefenlage der Kellersoblen ist die S t ra ßen b re i te aus dem Grunde,
daß die Anschlußleitungen der Grundstücke, um gesicherte Vorflut zu
erhalten, ein relatives Gefälle ~ = 0,01-0,02 bedürfen. Je länger
die Strecke l vom letzten Ausguß oder Einlauf auf dem Grundstücke
bis zum Straßenkanal, um so größer muß das erforderliche a b sol u t e
Gefälle h sein. Danach wird in breiten Straßen mit nach der Hinter-
seite tief ausgedehnten Grundstücken der Fall oft vorkommen, daß
letztere nicht gut entwässert werden können, wenn der Straßenkanal
bloß die zur Frostfreiheit erforderliche Tiefenlage erhielte. Um nicht
gezwungen zu sein, über diese Tiefe hinauszugehen, legt man statt
eines einzigen Kanals in der Straßenmitte oft z w e i, je einen zu beiden
Seiten, an. - Z wei Kanäle in der Straße können übrigens leicht auch
vorteilhafter sein als nur einer, da der Querschnitt jedes der beiden
Kanäle nur die Hälfte des Querschnitts des ein e n Kanals zu betragen
braucht, während die Anschlußleitungen der Grundstücke dabei mehr
oder weniger beträchtlich kürzer werden. Dazu tritt häufig der weitere
Vorteil, daß bei zwei Kanälen Kreuzungen der Hausanschlüsse mit anderen
Leitungen vermieden werden, endlich daß das Kanalnetz an Ras eh he i t in
der Aufnahmefähigkeit der Regenwasser gewinnt. Denn wenn zwischen
den zwei Kanälen einzelne Verbindungsstränge gelegt werden, so kann
zwischen den \\:?asserführungen der beiden Kanäle ein Ausgleich statt-
finden und dabei die Leistungsfähigkeit des Netzes unter Umständen
bedeutend gewinnen. Dies gilt natürlich in noch viel höherem Maße, wenn
jeder der beiden Kanäle diejenige Größe erhält, um für sich allein die
Regenwasser aufnehmen zu können.
Zwei Kanäle in einer Straße anzuordnen, kann zuweilen auch
in s c h mal e n Straßen zweckmäßig sein, wenn nämlich der für die
" ..asserführung ausreichend bemessene Hauptkanal eine bedeutende
Tiefenlage erhält. Hier ordnet man in normaler Tiefenlage einen Neben-
kanal an, der die Grundstücksanschlüsse aufnimmt und am unteren
Ende mit dem Hauptkanal in Verbindung gesetzt wird. Wollte man alle
Grundstücke an den Hauptkanal unmittelbar anschließen, so würden
die Kosten diejenigen des Nebenkanals übersteigen. Außerdem würden,
wenn die Anschlüsse nicht gleichzeitig, sondern nach und nach erfolgen,
häufig sich wiederholende Verkehrsbelästigungen entstehen.
5. S pe z i e 11 e ge s und he i t 1ich e R ü c k sie h teD.
Erst nachdem den Rücksichten auf Frostsicherbe~t und Entwässe-
rnngsfähigkeit der Grundstücke genügt ist, treten die speziellen .ge-
~undheitlichen Anforderungen bezüglich der Tiefenlage der Kanäle in
Ihr Recht. Dieselben knüpfen an drei Punkte an: Die Tiefenlage
soll 80 beschaffen sein, daß: a) die angeschlossenen
Häuser trocken gelegt, b) auch die Gefahr gelegent-
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li ehe r KeIl e r übe r fl u tun gen aus ges chI 0 Ss eDis t und c) die
Beschaffenheit der Kanalluft nicht ungünstia beein-
fl ußt wird. 0
a) Allgemeine Beziehungen der Kanalisation zu Grundwasser- und
Boden-Verunreinigungen.
An di~ser Stelle ~andelt es sich ausschließlich um Verbindungen,
welche zWIschen den In den Kanälen fließenden Abwassern und dem
außerhalb derselben befindlichen Grundwasser bei entsprechend hober
Lage desselben bestehen können. Es ist für diesen Zweck zwischen
gel e ge nt I ich ei nt re te nden Spiegelerhebungen und da u ern d
hohen Grundwasserständen zu unterscheiden. Während seltener vor-
kommenden Spiegelerhebungen ein Einfluß auf die Tiefenlage des Kanal-
netzes nicht immer eingeräumt zu werden braucht, kommt dauernd
hohen Grundwasserständen dabei ein bestimmender Einfluß zu, sowohl
wegen der sehr bedeutenden Erhöhung der Baukosten, als auch weil
beim Bau unter Grundwasserspiegel eine Garantie für ausreichende
Qualität des Bauwerks - namentlich für Dichtheit der Kanalwände -
kaum geleistet werden kann. Man wird daher auf das einigermaßen
tiefe Hineingeraten ins Grundwasser sich nur im Notfalle einlassen
dürfen.
Auch nur gel ege Dtl ich ho he Grundwasserstände, wie sie z. B. in
Uferterrains beim Ansteigen des Flußspiegels sich ergeben, können von
Bedeutung für die Tiefenlage des ganzen Kanalnetzes sein, wenn es
etwa notwendig ist, in den in der Nähe des Ufers liegenden Kanal-
strecken immerwährend einen gewissen konstanten Füllungszust&nd zu
erhalten. Bei heftigen Wechseln desselben würden die betr. Kanal-
strecken unter ä uß er e n Ueberdruck zu stehen kommen, der denselben
bei entsprechender Größe eventuell gefährlich werden könnte.
Die gesundheitlichen Vorteile, welche ein möglichst schwankungs-
freier Grundwasserspiegel besitzt, sind in früherer Zeit in einzelnen
Fällen Anlaß gewesen, Kanalisationsanlagen für die Regelung des Grund-
wasserspiegels nebenher in der besonderen V\Teise nutzbar zu machen,
daß man in der Kanalwand Oeffnungen (offene Stoßfugen in gemauer-
ten, offene Muffen in Rohr-Kanälen) beließ, durch die i n Zei teD h 0 her
Spiegelstände das Grundwasser seinen Weg in die
Kan ä Ie fan d. Vielfach bat sich derselbe Eftekt auf gleiche Weise
unbeabsichtigt bloß als Folge mangelhafter Bauweise ergeben. Die frei-
willige Aufnahme da uern d fließenden Grundwassers war wohl immer
ausgeschlossen.
Nachdem erkannt war, daß derartige Anlagen dem Hauptzwecke
der Kanalisation, der Reinhaltung des Bodens direkt zuwider-
'laufen, indem zu Zeiten das schmutzige Ksnalwasser seinen Weg
durch die Kanalwand in das umgebende Erdreich hinein nimmt, hat
man sich in der Folgezeit bestrebt, die Kanalwandungen möglichst wasser...
undurchlässig herzustellen. In manchen Fällen wird diese Absicht von
vornherein erreicht, in anderen hat sich die Dichtigkeit nachträglich
VOll selbst ergeben.
Keines von den für Kanalisationszweche gewöhnlich zur Anwendung
kommenden Baumaterialien ist im strengen Sinne des Worts wasser-
dicht· namentlich sind natürliche Steine, Ziege), M6rtel und Beton in
der Re gel durchlässig. Jedenfalls kommen in jeder Leitung unver-
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meidbar einzelne Stellen vor, an denen geringe Wassermengen ihren
Weg von außen nach innen oder umgekehrt nehmen können. Auch
Mauerüberzüge (Putz) aus hydraulischem Mörtel gewähren dagegen keine
vollkommene Sicherheit, oft nicht einmal eine leidliche, weil die Ver- ..
hältnisse, unter denen der Putz hergestellt werden muß, dem Gelingen des
Werkes meist besondere Schwierigkeiten entgegenstellen. Gefährliche
Stellen sind namentlich solche, wo die Enden einzelner Teile aneinander
stoßen, zwei Leitungen miteinander verbunden sind, wo Leitungen von
Einsteigeschäcbten unterbrochen werden; immer sind solche Punkte soge-
nannte schwache Teile der Anlage. Bei glasierten 'fhonröhren ist bei
der Länge der Schüsse die Zahl solcher Punkte am größten, bei Beton-
röhren etwas weniger groß. Während aber die aus dem Bestehen von
schwachen Punkt~n herrührende Gefahr: daß zwischen Außen und Innen
der Kanäle gröbere Verbindungen bestehen, durch peinlichste Sorgfalt
bei der Ausführung, praktisch genommen, auf Null vermindert werden
kann, ist die Forderung, Undurchlässigkeit der Materialien,
unel"füllbar.
Es fragt sich aber, ob dadurch der Zweck der Kanalisation eine
nennenswerte Beeinträchtigung erleiden kann, d. h. ob nicht nur größere
Mengen von Grundwasser in den Kanal hinein Eintritt gewinnen,
sondern auch, umgekehrt, Schmutzwassermengen, durch die Kanalwand
hindurch, in einiger Menge an das Grundwasser abgegeben werden
können? Die Erfahrung zeigt, daß sich in Kanälen auf glatter Wand
ein mehr oder weniger dicker Ueberzug bildet, dem man den Namen
"Sielbaut" gegeben hat. Diese Sielhaut , welche aus fettigen, seifen-
artigen und schleimigen Stoffen besteht, hebt die Wasserdurchlässigkeit
der Kanalwand im praktischen Sinne auf. Sollte sie aber dazu etwa
nicht völlig genügend sein, so kommt ihr ein anderer Faktor, die
Os mo se zu Hilfe: Wenn an der Außenseite der Kanalwand Feuchtig-
keit (Grundwasser) vorhanden ist, "schwitzt" dieselbe nach innen durch,
und wenn diese Feuchtigkeit die :Form von dauerndem Grundwasser
bat und der Außenspiegel höher als der Innenspiegel steht, so wird
der Durchtritt wesentlich stärker sein. Besonders auffällig wird die
Erscheinung an zahlreichen kalkigen Ausschwitzungen, welche in der
Form von herabgelaufenen weißen Strömen in einem gemauerten
Kanale sich bald nach der Herstellung zu zeigen pflegen. Gesundheit..
liehe Bedeutung besitzt der Vorgang nicht, wogegen der umgekehrte Ver-
lauf desselben, infolge Wirkung der Ex 0 sm 0 se, allerdings von Bedeutung
sein würde. Eine solche Umkehrung findet aber kaum statt, wie sowohl
durch theoretische Anschauung als durch praktische Erfahrung erwiesen
ist. Das Wasser in den Kanälen ist ständig in Bewegung und während
hierdurch die Wirkung der End 0 S m 0 s e gesteigert wird, erfährt die
Exosmose eine Abschwächung bis zum vollständigen Erlöschen. - Die-
selbe ist um so größer, je poröser die Kanalwand, und es könnte daher
sogar vorteilhaft erscheinen, als Baumaterialien solche von möglichst
ho~er Porosität zu verwenden, wenn dem nicht entgegenstände, daß zu
Zelten von Hochwassern in den Kanälen innerer, zu Zeiten von Niedrig-
wassern äußerer Ueberdruck sich ergiebt, oder doch ergeben könnte.
Nur deshalb ist es notwendig auf gesteigerte Wirkung der Osmose mittels
Por~sitä:t der Kanalwände zu verzichten und möglichste Wasserundurch-
lässIgkeit derselben anzustreben. Es ist daher beim Bau der Kanäle
überall auf guten Fugenscbluß (volle Fugen) zu halten und beim Verfüllen
der Baugruben große Sorgfalt aufzuwenden, daß nicht Hohlräume hinter
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der Kanalwand bestehen bleiben, welche zu nachträglichen Boden-
~enkungen Anlaß geben, durch welche Mauerfugen sich öffnen oder Risse
In denselben entstehen können.
Die praktische Bedeutungslosigkeit der Exosmose mit Bezug auf
Bodenverunreinigung ist durch Beobachtungen v. Pet t e n k 0 fe r ' s
Wolffhügel's und v. Fodor's ausreichend erwiesen. Besonders sind
es Untersuchungen Feichtinger's und Wolffhügel's an Münchener
Kanälen, die der früher oft ausgesprochenen Befürchtung solcher Boden-
v~runreinigungen, sogar mit Bezug auf weniger sorgfältige Bauweise als
die, welche heute allgemein üblich ist, ein Ende gemacht haben.
Die Durchlässigkeit der Kanalwände nimmt mit zunehmendem Alter
der Kanäle ab; sie hat (nach v. Fodor), wenn die Kanäle in Boden
liegen, der schwer durchlässig für Wasser ist, überhaupt keine Be-
deutung.
b) Selbstthätige Senkung dos Grundwasserspiegels.
Zahlreiche Erfahrungen beweisen, daß die Ausführung einer Kanali..
sation, wenn die Kanäle in das Grundwasser hineinreichen, regelmäßig
eine gewisse Senkung des Grundwasserspiegels nach sich zieht. Die
Erklärung liegt nahe genug: Zunächst wird dem Boden derjenige An-
teil von Regenwasser, welcher in den Kanälen zum Abfluß gelangt, vor..
enthalten, und sodann wird durch die mit Sohlengefälle hergestellten
zahlreichen Einschnitte in den Boden, in welche die Leitungen einge-
bettet werden, dem einsickernden Wasser (wie auch dem bereits im
Boden vorhandenen) die Vorflut erleichtert, indem der in die Baugruben
eingeschüttete Boden die dichte Lagerung des sogen. gewachsenen
kaum wiedererlangt. Das Grundwasser bahnt sich den Weg durch den
lockeren Boden an den Seiten der mit Gefälle verlegten Kanäle entlang
und behält diesen Weg dauernd bei, auch wenn die Lagerung des Bodens
nach und nach wieder dichter wird.
c) Künstliche Senkung des Grundwasserspiegels.
Die vorstehend betrachtete "selbstthätige" Spiegelsenkung des Grund-
wassers, welche immer in mäßigen Grenzen bleibt, kann durch be-
sondere Vorkehrungen u. s. w. leicht vergrößert werden.
Ein sehr einfaches Mittel besteht darin, daß man am Umfange der
Kanäle statt des ausgehobenen Bodens (mit geringen Porenvolumen)
stark porösen Boden wieder einfüllt.
Wo man gemauerte Kanäle zwischen Spundwänden baut, behält
das Grundwasser zu beiden Seiten der Spundwände relativ bequeme
Wege, selbst wenn die Außenseite des Mauerwerks nabe an die Innen-
seite der Spundwände herantritt. Im Interesse der Güte der Aus-
führung sollten aber zwischen Mauerwerk und Kanalwand einigermaßen
breite Schlitze belassen werden, welche während des Baues dem Grund-
wasser den Weg öffnen insbesondere aber lokale Anstauungen verhindern,
bei denen das noch frische Mauerwerk unter Druck gerät und dann
leicht bedeutenden Schaden an seiner Dichtigkeit und Festigkeit nimmt.
Anderweit werden zur Ableitung von Grundwasser unter der Sohle
der Kanäle Rö h ren oder D ra ins mit offenen Stoßfugen verlegt oder
auch im S 0 hl e n mau er wer k selbst eine oder mehrere Oeffnungen
ausgespart, zu denen man dem Grundwasser an zahlreichen Stellen
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Fig. 5. Kanal mit Sohlstück.
seitlich Zutritt verschafft. Am besten erfüllen diesen Zweck aber sogen.
So hIs t ü ck e aus gebranntem Thon, die jedoch wegen ihrer Kostspielig-
keit meist durch billigere, aus Beton geformte, event. auch aus mehreren
Backsteinschichten ge mau er te ersetzt werden. Die nebenstehende Fig. 5
zeigt einen Kanal mit Sohlstück aus gebranntem Thon. Die in dem Ab-
schnitt "Kanalprofile" weiterhin folgen-
den Abbildungen stellen gleichartige,
aber etwas anders durchgebildete Ein-
richtungen für denselben Zweck dar. -
Die Benutzung von hohlen Sohlstücken
bringt den wichtigen Nebenvorteil mit
sich, daß sie den Bau der Kanäle er-
leichtert, indem durch dieselben die
7' erforderliche Vorflut für das in den
/' Baugruben sich sammelnde \Vasser
geschaffen wird. Ein iVJangel der Sohl-
stücke aus gebranntem Thon ist t
daß sie in beweglichem Boden leicht
brechen.
Gleichartige Einrichtungen, wie sie
hier für große Kanäle beschrieben
sind, lassen sich auch bei Robrkanälen
treffen.
"Teitergehende Senkungen des.
Grundwasserspiegels als die bisher
betrachteten können nur durch regelrechte Dra in a gen erzielt werden,.
die bisher aber wohl selten angewendet worden sind. Li ern u r hat die-
selben früher zuweilen als ergänzenden Teil zu seinem 'rrennsystem in
Vorschlag gebracht, aber, so viel bekannt, niemals ausgeführt.
Wenn Kellersohlen der Gefahr unterstehen, zu Zeiten hoch ange-
stiegenen Grundwassers überschwemmt zu werden, ist es - ebenso wie
bei dauernder Feuchtigkeit derselben - angezeigt, im Keller kleine
Gruben mit unbefestigter Sohle anzulegen, in denen sich das Grund-
wasser sammelt und aus denen es zeitweilig entfernt wird, oder die
im Falle der Möglichkeit einen besonderen Röhrenabßuß nach dem
Straßenkansl erhalten. Diese Abschlußvorrichtungen müssen Wasser-
schlüsse erhalten.
Dauernd unter einem gewissen Druck des Grundwassers stehende
Kellersoblen werden am sichersten in der "'-eise trocken gehalten, daß anl
ganzen Umfange des Gebäudes in etwas tieferer Lage als die Oberfläche
der Kellersohle eine Packung oder Schüttung aus natürlichen Steinen oder
Ziegelsteinen eingebracht wird, in die man event. eine Drainsleitung ver-
legt, die zu einem Recipienten (Brunnen) hinführt, in welchem dauernd
ein entsprechend niedriger Wasserstand auf natürliche oder künstliche-
Weise erhalten wird.
d) Sicherheit gegen Xellerüberschwemmungen.
Die Sicherheit vor gelegentlichen Kellerübertlutungen durch rück-
tretendes Kanalwasser ist nur teilweise von der Tiefenlage der Kanäle
abhängig, in höherem Maße sogar von der Aufnahmefähigkeit der Kanäle
und den speziellen Einrichtungen der HausentWässerungsanlage, worüber
unter IX. und XVII. weiterhin zu vergleichen ist.
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e) Beziehungen der Tiefenlage der Kanäle Bur Beschaffenheit
der Xanalluft.
Verschlechterungen der Kanalluft müssen schon im Reinlichkeits-
interesse verm.ied~n werden, auch wenn man nicht geneigt ist, der sog.
K~nal~uf~theorle eIDe be so D.d e~ e gesundheitliche Bedeutung beizulegen.
Die EInrIchtungen der KanalisatIon müssen von dem Streben beherrscht
sei~, der. F~ulnis der Abwasser möglichst entgegenzuwirken. Dabei
spncht dIe TIefenlage der Kanäle insofern mit, als von ihr die T em ~
per a t u r h ö h e der in den Kanälen sich bewegenden Wasser (bezw.
der \Yechsel derselben) und auch der Luftwechsel in den Kanälen in
gewissem Umfange bedingt sind. Gleichmäßige und niedrige Temperatur
in den Kanälen wird fäulnisverzögernd, wechselnde und hohe Temperatur
fäulnisbefördernd wirken. Da aber mit der 'fiefenlage der Kanäle die
Temperaturschwankungen stark abnehmen, müßte der tieferen
Lage der Kanäle vor der flacheren der Vorzug beige-
1e g t wer de D. Andererseits ist mit der Einschränkung des Tempe~
raturwechsels der Kanalluft aber auch eine Verm i n der U D g der
Triebkraft für den Luftwechsel in den Kanälen verbunden. Doch
führt die relative Be s t ä n d i g k e i t der Temperatur der Kanalluft eine
größere Gleichmäßigkeit der Bewegung im ~"echsel der Jahres-
zeiten, sowohl was Richtung als Geschwindigkeit betrifft, mit sicb.
Beim Luftwechsel in den Kanälen ist aber - außer den Temperatur·
unterschieden - die über Erdoberfläche lortstreichende \\"indströmung
vielleicht der wesentlichste Faktor, dessen Wirkung bei flacher Lage
der Kanäle wahrscheinlich größer ist als bei tieferer Lage derselben
(vergl. unter XV.).
Danach bleibt die Frage des Einflusses, den die Tiefenlage der
Kanäle auf die Luftbeschaffenheit derselben ausübt, vorläufig offen
und wird vielleicht einer allgemeineren Beantwortung überhaupt nicht
fähig sein.
6. Ver wal tun g s r ü ck sie h teD.
Verwaltungsrücksichten können in die Frage der Tiefenlage der
Kanäle von mehreren Gesichtspunkten aus hineinspielen, z_ B. von den),
daß den Eigentümern anderweiter Leitungen im Straßengrunde vertrags..
mäßig gewisse Rechte zugestanden sind, wie etwa das Recht, daß sol ehe
Lei tun gen d e p. u n t e r i r dis ehe n Ka n ä 1e n nie h t z u we i c'h en
b rau eh e D. Indem derartige Zugeständnisse geeignet sind, die Kanali-
sation bedeutend zu erschweren (s. unter 2, S. 18l), wird eine vorsichtige
Stadtverwaltung den Eigentümern anderer Anlagen niemals solche Zuge·
stindnisse machen dürfen, sondern die Forderung: daß jederzeit jede
unterirdische Anlage den Kanälen zu weichen hat, im ganzen Umfange
aufrecht erhalten Dl11ssen.
Weiter können Verwalt"ungsrücksichten auch bei der Frage: ob ein
oder zwei Kanäle in der Straße angelegt werden sollen, beteiligt sein,
indem hierbei der Aufbringungsmodus der Kosten berührt
wird. Liegt nur ein Kanal in der Straße und kann dieser nicht die
Lage in der Straßenmitte erhalten, so fallen die Anschlußleitungen zu
den anliegenden Grundstücken ungleich lang aus, und sind die Kosten
für die Anlieger der einen Seite höher als die Kosten für die Anlieger
der anderen Seite. Um diese Ungleichheit zu vermeiden, kann sich die
Gemeindeverwaltung veranlaßt sehen, entweder zwei Kanäle anzuordnen
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oder aber es bei einem zu belassen und die Kosten der Anschlüsse, sei
es auf die eigenen Schultern zu nehmen, sei es dieselben gleichmäßig
auf die anliegenden beiden Straßenseiten zu verteilen.
7. Beziehungen zwischen Tiefenlage und Kanal-
profi I e n.
Hier muß zunächst zwischen eng e TI Rohrkanälen und g r öß e ren
gemauerten Kanälen unterschieden werden. Bei letzteren ist das Intervall
zwischen niedrigstem und höchstem Wasserstande ein relativ großes, daher
auch die mögliche Rückwirkung auf den Abfluß der Hausleitungen
event. eine große. Aus diesem Grunde, sowie um die mit der etwaigen
tieferen Eintauchung ins Grundwasser verbundene Kostenvermehrung
zu vermeiden, wird man tief liegende Kanäle mehr b re i t als hoch
machen, auf die Vorzüge, welche mehr hohe als breite
Profile für den Abfluß gewähren (vergl. unten VIII) hier
also vielleicht Verzicht leisten. Für tiefe Lage der
Kanäle könnte daher die Profilform nach Fig. 6 (die
auch für Regenüberfälle paßt) die geeignetste sein.
\\Tenn tief liegende Kanäle nicht ausreichende
Kapazität besitzen und infolge davon nicht imstande
sind, bei heftigen Regenfällen das Wasser in demselben
Fig. 6. Breite f h fi
Profile für tiefe Maße, wie dasselbe zufließt, abzu ü ren, so ndet zeit-
Kanäle. weilig Auf s ta u in den Einsteigeschächten , Straßen-
einlässen und Hausanschlüssen statt, wobei die Kanäle
auf inneren Druck beansprucht werden und dadurch in ihrem Bestande
bezw. in der Dichtheit der Wände gefährdet sein können. Kanäle mit
großer Tiefenlage werden also nicht Dur kostspieliger wegen der Ver-
mehrung der Erdarbeitskosten , sondern auch deswegen, weil das Er-
fordernis konstruktiver Sicherheit (wozu auch die Intakt-Erhaltung der
Muffen-Dichtung bei Rohrkanälen gehört) höhere Kosten mit sich bringt.
Am augenscheinlichsten wird die Kostenvermehrung in der Thatsache,
daß Thonrohre, wenn sie eine gewisse, eng begrenzte "~eite (die man
durchschnittlich zu 50 cm annehmen kann) überschreiten, für tiefe Lagen
unsicher in ihrem Bestande sind und an ihre Stelle die viel kostspieligeren
gemauerten Kanäle (oder auch solche aus Beton) treten müssen.
(Weiteres hierzu s. unter XI.)
8. Ein f 1u ß der T e r r ai n g e s tal t.
Das Re I i e f des Entwässerungsgebiets wird insofern für die Tiefen-
lage der Kanäle mitbestimmend sein, als von demselben das zur Ver-
fügung stehende Ge fäll e abhängt, durch das in der Regel die Lagen
des höchsten und des tiefsten Punktes einer Stadtkanalisation festgelegt
sind. Der Einfluß des Reliefs kommt in verstärkter Weise zur Geltung,
wenn das Entwässerungsgebiet von offenen Gewässern berührt wird,
welche zur Spülung oder zum Anschluß von Regenüberfällen, oder zur
Einleitung von Kanalwassern - sei es geklärt, sei es ungeklärt - be-
nutzt werden sollen.
9. B e d e u tu TI g s los i g k e i t all g e m ein e r R ~ gel n.
Regeln über die notwendigen Tiefenlagen von Kanälen, wie sie
hie und da mitgeteilt sind, kann bei der vorstehend dargelegten großen
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Mannigfaltigkeit der mitsprechenden Faktoren keine sonderliche Be-
,deut1!ng beigelegt werden,. dies um so w~niger, wenn die Profilgrößen
dabei außeracht gelas~en sind. EbensoweDlg kann die Berufung auf Bei-
spiele, sei es daß dieselben sich auf besonders tiefe, sei es daß sie sich
.auf besonders flache Lagen der Kanäle beziehen, Beweiskraft 'in An-
spruch nehmen. Erfahrungen scheinen aber zu beweisen, daß die ge-
.sundheitliche Bedeutung einer besonders tiefen Lage der Kanäle zuweilen
überschätzt wird.
In Frankfurt a. M. hat man den Kanalsohlen stellenweise Tiefen-
lagen bis 8 m unter Terrain gegeben; durchschnittlich liegen die Kanäle
·dort f?-6 m tief. Aehnlich in Mainz, wo die größte Sohlentiefe der
Kanäle 7,0 und die kleinste 2,5 m, das Mittel also 4,75 m beträgt.
Für nicht sehr wohlhabende Städte würden die Kosten solcher Tief-
.anlagen oft unerschwinglich sein. Es werden daher in der Regel heute
.auch flachere Lagen gewählt, man kanD sagen zwischen 1,5 und 3 m.
Der in der Litteratur zuweilen vorkommende Ausdruck "Tiefkansli-
sation" ist ein gänzlich vager, dem deshalb auch keine Bedeutung bei-
.gelegt werden kann. Vermutlich hat damit im Anfang nur der Gegen·
satz der neuern, rationell angelegten Städtekanalisationen im Gegensatz
zu den Kanalanlagen aus älterer Zeit zum Ausdruck gebracht werden
sollen.
10. Besondere Einrichtungen bei dauernd hohen Grund-
was s e r s t ä TI d e D.
Die Kosten der Kanalanlagen kann man wesentlich herabsetzen,
indem man die Menge der aufzunehmenden, bezw. durch lange Strecken
des Kanalnetzes zu führenden Regenwassermengen möglichst klein
bemißt. Unter Bezugnahme auf die zu diesem Gegenstande unter ill.
angestellten Untersuchungen sei hier nur eines eigenartigen Hilfs-
mittels erwähnt, von welchem in dem englischen Städtchen Chiswiek
Anwendung gemacht worden ist. Dort sind unter den Straßenein-
lässen Bassins (von etwa 3 cbm Inhalt) mit durchlässiger Wand her-
gestellt, die den Inhalt nach und nach in den kiesigen Grund versickern
lassen. Erst bei Erreichung eines gewissen Höhenstandes in den Re·
servoiren erlangt das Wasser Zutritt zu dem Straßenkanal, und auch
dieser ist im obersten Teil mit durchlochter Wand hergestellt, sodaß
von ihm aus der Uebertritt von Kanalwasser in den Boden stattfinden
kann. Es handelt sich hier um einen bloßen Notbehelf, der nur unter ganz
besonderen Umständen - wenn überhaupt - seine Rechtfertigung
finden kann und der Beseitigung überschüssiger Wassermengen mittels
Regenüberfälle in offene Gewässer gesundheitlich wohl immer nachsteht.
Als mildernder Umstand für den vorliegenden Fall kann angeführt
werden, daß der Boden von Chiswiek sehr grobkiesig ist, daher sein
großes Porenvolumen ihm die Fähigkeit verschafft, relativ bedeutende
Mengen organischer Stoffe auch dauernd zu oxydieren.
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Vll. GeBlle der Kanäle und Wassergeschwindigkelten.
Unter Gefälle wird im Nachstehenden immer das re 1a t i v e Ge-
falle (~ = Gefälle pro Längeneinheit) verstanden. Die r ich ti g e
Wahl desselben ist von großer gesundheitlicher Beden ..
tnng.
Nach den für (sekundliche) Geschwindigkeit v und Menge Q des
abfließenden Kanalwassers geltenden Formeln:
v = c 11G J. ; Q= Fv.
und Schwemmkraft S der Kanäle:
S =!L . ",2 Fv 3
9 2 =-29'
worin c einen von der Beschaffenheit der Kanalwandungen abhängigen
Koeffizienten, G das Kanalsohlen-Gefälle, J den sogen. hydraulischen
. Wasserquerschnitt ~ . .
RadIUS = -B-t-t U f ,F den ~asserquerBchnltt und 9 die
ene z er m ang
Erdacceleration bezeichnen, sind v, Q und S von G in der Weise ab-
hängig, daß, je größer G, um so mehr v, Q und S wachsen *).
Im allgemeinen ist dies günstig, aber doch nur bis zu einer gewissen
*) Vielfach wird der Koeffizient c in der ersten Formel in allen Fillen == 50 ge·
setzt, was indessen oft zu Unrichtigkeiten führt, da bei sehr gla.tten W inden dieser Wert
zu geringe, bei sehr rauben zu groCse Werte von 'D liefert. Aufser mit der Wandbeschaffen-
heit wechselt der Koeffizient c sowohl mit dem hydraulischen Radius J als mit dem Ge·
iälle G und murs anch deshalb ver ä n der li eh angenommen werden. K u t te r hat für
c die Gleichung aufgestellt:
lOOVJ"
e=---
b+VJ
worin 6 den RauhigkeitszustaDd der Kanalwand darstellt, der zwischen 0,12 und 0,72 wech-
selnd anzunehmen sei und niber bestimmt ist:
für Kaualwände mit Cementputz . • • • • • /) == 0,12--0,1 b
" Wände aus Ziegeln oder bearbeiteten Quadern b -= 0,20-0,27
" "Bruchsteinen........ b I=: 0,86-0,'72
Der Abhängigkeit von c von der Geschwindigkeit " trägt auch die K u t t er' sehe Formel
keine Rechnung.
Uebrigens UlCttt die Formel für " den Einwand offen, daCs dieselbe keine Rücksicht
darauf nimmt, dars zuflieCsendes Regenwasser mit einer (meist grofsen) Geschwindigkeit 1'00
in den Kanilen eintrifft; doch kann hierüber weggegangen werden, weil dieser Mangel der
Sicherheit filr ausreichende VorHut zu Statten kommt.
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oberen Grenze. Denn die Kanalwasser sind ein Gemisch aus \\Tasser'
mit mehr oder weniger groben, festen Stoffen von wechselnden}
spezifischem Gewicht und auch sehr stark wechselnder Form. Auf
der Ka~alsohle.soll nichts von diesen Stoffen liegen bleiben, an den
Kanalwanden nIchts festgehalten werden. In einem W8sserquerschnitt
von solcher Größe, daß auch die gröbsten von den beigemischten treBen
ganz eintauchen, d. h. die Kanalfassung nirgends berühren wird bei
ausreichender Geschwindigkeit v diese Forderung erfüllt 'sein bei
darunter bleibender nicht, indem die schweren Stoffe zu Boden si~ken.
Bei kleineren Geschwindigkeiten werden aber auch spezifisch leichtere
Stoffe und schwerere von sperriger Form langsam immer tiefer unter
Wasserspiegel geraten und schließlich ebenfalls die Kanalsohle er...
reichen.
Man kann die in Abwassern vorkommenden Schwebestoffe nach ihrelU
Verhalten in fließendem Wasser etwa, wie folgt, einteilen:
a) Schwimmende (wohin z. B. Papier, Stroh, Haare, Reste von
Gemüsen u. s. w. gehören).
b) Leichter Schlamm, der bei Geschwindigkeiten von 150 bis
300 mm schwimmend bleibt, bei kleineren sich niederschlägt.
c) Feiner Sand, der bei Geschwindigkeiten von 300 mm an mit fort ..
geführt wird, bei kleineren zu Boden sinkt.
d) Gröberer Sand u. s. w., der zur Mitführung 300-600 mm Ge-
schwindigkeit bedarf.
Der Niederschlag von San derfolgt ras c h bei der Geschwindigkeit
von 150 mm; der Niederschlag wird sehr stark, wenn die Geschwindig-
keit nur 2-3 mm beträgt.
- Je größer die Geschwindigkeit, um so kleiner wird (für gleiche
"Tassermengen) der zur Abführung notwendige Was s er q uer s eh ni t t F.
Er kann, wenn das Wasser in mehr breiter als tiefer Schicht Hießt,
von so geringer Tief e sein, daß grobe Beimengungen die Kanal-
sohle berühren, oder auch aus dem Vlasserspiegel so weit hervortreten,
daß sie vom Wasser nicht mehr fortführbar sind. Danach sind Gefälle,
die übe r eine gewisse obere Grenze hinausgehen, unzulässig und da,
wo man etwa aus Rücksicht auf das Längengefälle einer Straße zu
solchen gelangt, durch Einlegen von Abstürzen (Kaskaden), die der Wasser-
strom jedoch sanft herabgleitend passieren muß, zu ermäßigen.
Auch Rücksichten auf die sichere Begehbarkeit von Kanälen mit
großem Querschnitt können die Einhaltung einer oberen Grenze des
Kanalgefälles fordern. Erfahrungsmäßig ist das Gehen der Arbeiter im
fließenden Wasser bei Gefällen von etwa 1/33 erschwert, bei Gefällen vnn1/"0 stark erschwert, bei Gefällen von 1/1(, in längeren Strecken kauDl
noch nlöglich, weshalb, wenn letztere Gefälle nicht vermeidbar sind,
über dem Wasserspiel Bankets für die Bewegung der Arbeiter angelegt
werden müssen.
Weiter ist zu beachten, daß im Interesse der Erhaltung einer
möglichst guten Beschaffenheit der Kanalluft .das ze~tweilig~ Trocken-
werden einer Kanalstrecke sehr zu scheuen 1st, weIl dabeI faulende
Teile an die Kanalwand antrocknen und event. verstauben können.
Endlich muß bedacht werden, daß bei starken Geföllen bezw. "~aSSp.l~-
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geschwindigkeiten, infolge der Reibungswirkung der Sinkstoffe, die Ksnal-
sohlen einen starken Angriff auszuhalten haben.
Bei (engen) Rohrkanälen, die nur unvollkommen revisionsfähig sind,
und bei denen man von der Rücksicht auf Begehbarkeit frei ist, wird
man das Gefälle so wählen müssen, daß Geschwindigkeiten entstehen,
bei denen alle Sinkstoffe mit Sicherheit fortgeführt werden. Nach dieser
Rücksicht bemessen, sind Geschwindigkeiten von
0,9-1,1 m für enge Rohrkanäle,
0,7 ~O,9 m " mittelgrofse Rohrkanäle,
O~5-o,7 m " besteigbare Kauäle
als passende anzusehen, unbeschadet anderweiter Festsetzungen in be-
sonderen Fällen, z. B. da, wo von makadamisierten oder scblecht ge-
reinigten Straßen viel San d in die Kanäle gelangt, wie auch anderer-
seits da, wo die aufzunehmenden Schwebestoffe so geartet sind, daß sie
nur außerordentlich schwer zu Boden sinken.
Die oben angegebenen, normalen Geschwindigkeiten vertragen da Er-
rnäßigungen , wo durch gute Auffangvorrichtungen die gröberen Stoffe
von dem Eintritt in die Kanäle abgehalten werden, oder w~ für öftere,
wirksame S p Ü I un g der Kanäle gesorgt wird.
Die normalen Geschwindigkeiten sollten auch bei nicht normaler
"Tasserführung der Kanäle, beim Minimum - welches nächtlich in den
Stunden des kleinsten Wasserverbrauchs stattfindet - bestehen. Dies
findet aber selten statt; es wird dann darauf gerechnet, daß der bald
nachfolgende stärkere Strom die inzwischen etwa stattgefundenen Ab-
lagerungen wieder mit fortnimmt. Hei ausreichendem Gefälle, als welche
etwa folgende gelten können, geschieht dies auch:
in Hausanschlufsleitungen von 'J I... 0_1/ 100
" engen Strarsenrohren "I / 1 0 0 - t / t 6 0
" weiteren " 1 / 'J " 0~ 'J /80 0 '
Die Rohre müssen aber recht glattwandig, einigermaßen genau in der
Form und gut verlegt sein.
Wo reichliche Spülung mit "fremdem" Wasser möglich ist, darf
man mit dem Gefälle von Straßenrohren , wenn dieselben Weiten von
25 cm und darüber besitzen, bis auf 1/,00' sogar bis auf 1/600 herab-
gehen ; bei besteigbaren Kanälen werden Gefälle von nur I/I 4) 0 0 bis
1/2600 angetroffen. Sie genügen auch, wenn solche Kanäle dauernd
Wasser führen und die Gefahr des Leerlaufens ausgeschlossen ist. Wo
ebene Beschaffenheit des Geländes oder hoher Grundwasserstand· zur
äußersten Einschränkung des Gefälles nötigen, kanD man, wenn Spül-
wasser in unbegrenzter Menge zu Gebote steht, auch Leitungen ganz
ohne Sohlengefälle anlegen, wie derartige Anlagen z. B. in Küstenorten
mit geringer Erhebung über den Seespiegel unvermeidlich sind.
In Kanälen ohne Sohlengefälle muß sich die zum Fortbewegen des
Wassers nötige hydrostatische Druckhöhe im Was s e r s piegel selbst-
thätig ausbilden, der daher eine abfallende, auf dem Wega der Rech-
nung ungefähr bestimmbare Linien bilden wird. In den Kanälen,
welche Sohlengefälle besitzen, wird die Spiegellinie nur selten parallel
zur Sohlenlinie verlaufen, vielmehr in der Regel davon mehr oder
weniger abweichen. Die Kenntnis der Spiegellinie ist aber von großer
Wichtigkeit, insofern nur daraus die Höhenlage der Regenüberfall-
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S.chw.ellen, ~owie der Anschlüsse von Seitenkanälen (auch Hausleitungen)
nchtlg bestimmt werden kann. Kennt man die Spiegellage in einem
Stücke der Leitung, oder hat man dieselbe entsprechend den örtlichen
Umständen und der Wasserführung fes t gel e g t, so wird danach, um-
gekehrt, das ~ohlengefälle in dieser Leitung festzulegen sein *).
.. Für die Fe~tsetzung der Spiegellage sind immer gegeben (bezw. zu
wahlen): der tiefste sowohl als der höchste Punkt des Kanalnetzes
gewöhnlich auch mehrere Zwischenpunkte, welche für die Anlage vo~
Regenüberfällen in Betracht kommen. Aus diesen Bestandteilen sind
sowohl die absoluten als die relativen Spiegelgefälle der betreffenden
Kanalstrecken festzulegen. Besteht darin einige Freiheit, so wird man
den u n t e re TI Kanalstrecken wegen ihrer stärkeren 'Vasserführung und
wegen der Möglichkeit wirksamer Spülung geringere, den oberen
Strecken, wo heide angeführten Momente vielleicht entfallen, s tä r k er e
Gefälle geben, sodaß für den betreffenden Zug der Wasserspiegel die
Form einer k 0 n k ave n Linie annimmt. Das oberste Ende des Zuges
und alle Abzweigungen vom Stammkanal oder Stammrohr erhalten
größere, die Abzweigungen geringster Weite, die Hausanschlüsse, die
größten Gefälle. Dem von B r i x gemachten Vorschlage: das größere
Gefälle für die Hauptkanäle, das kleinere für die Nebenkanäle (Rohr-
kanäle) zu verwenden, kann nicht zugestimmt werden, weil für die Mit-
führung der Sinkstofle in Rohrkanälen der Geschwindigkeit eine größere
Bedeutung als dem Wasserquerschnitt beigelegt werden muß. Auch
sprechen Verstopfungsgefahren und verringerte Zugänglichkeit der Neben-
kanäle für das größere Gefälle derselben und es fällt dem gegenüber
eine gewisse Ersparnis an dem Querschnitt und den Kosten der Haupt-
kanäle nur wenig in's Gewicht.
Wenn das zur Verfügung stehende - absolute - Gefälle klein ist,
kann man den oberen Ausläufern des Kanalnetzes ein möglichst großes
Stück davon in der Weise zuteilen, daß man den besteigbaren Haupt~
kanal nach oben hin in das Entwässerungsgebiet weiter verlängert, als
es der Wasserführung wegen erforderlich ist. Bei nicht zureichendenl
Erfolg dieses Mittels bleibt nur noch der Weg übrig, Ersatz für das mangel-
hafte Gefälle der oberen Ausläufer in wirksamen Spüleinriehtungen zu
schaffen. -
Es ersieht sich aus dem Vorstehenden, daß für die Festsetzung
des Gefälles einer Kanalisation bestimmten Zahlen, wie den oben mit-
geteilten und anderweiten, keine besondere Bedeutung beizulegen ist,
vielmehr die Gefällefestsetzungen fast regelmäßig das wechselnde Ender-
gebnis einer Reihe von Erwägungen wirtschaftlicher, technischer und ge-
sundheitlicher Natur sein werden. Aus solchen Umständen erklärt es
sicb, daß die sonst gut begründete Forderung, daß die Ge s eh w in d i~­
keit an allen Stellen des Kanalnetzes so beschaffen seI,
daß nicht Ablagerungen entstehen, als selten erreichbares
Ideal erscheint, dem man sich nur mehr oder weniger nähern kann.
Ein Urteil darüber, was bei ungleichen Geschwindigkeiten an ver-
schiedenen Stellen die einzelnen Strecken eines Kanalnetzes mit Bezug
auf die Fortführung von Sinkstoffen leisten, würde man aus der Formel
für die Schwemmkraft S (8. 190) erhalten können. Doch ist dies Urteil
*) Im Radialsystem der Kanalisation von Be r 1 i n wechselt das Spiegelgeflllie in den
Bauptsammlern zwischen 1 : 1941 und 1: 2898.
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nur ein ungefähres, weil die Abflußverhältnisse bei Städtekanalisationen
nicht genügend einfach sind, um von jener Form zuverlässige Auf-
schlüsse erwarten zu können.
1) FrauBins u. Sonne, Handbuch der Ingen.- ßlissensch. 3. Bd.
~) Hobrecht, Die Kanalisation von Berlln, 1884.
3) Behring, Die Bekämlifung der Infektionskrankheiten, 1894.
VIII. Kanalprofile.
1. Pr ofilform,
F 0 r mund Gr ö ß e der Kanalprofile sind sowohl vom gesundheit-
lichen als wirtschaftlichen und technischen Standpunkte aus von Be-
deutung,
Die :Form wird zunächst in etwas beeinflußt von der Tiefenlage
der Kanäle. Tief liegende Kanäle werden durch das Gewicht der über-
lagernden Bodenschiebt stark belastet, flach liegende mehr durch das
Gewicht darübergehender großer Einzellasten, welche auch stoßweise
wirken. In relativ günstiger Lage befinden sich daher mit Bezug auf
die Belastung die in mittlerer Tiefe (2-3 m) liegenden Kanäle, die da..
her im allgemeinen mit geringeren Stärken sowohl als die sehr tief,
wie auch die sehr flach liegenden Kanäle hergestellt werden können.
Kanäle, die in der unmittelbaren Nähe von \Vasserläufen liegen,
müssen mehr breite als hohe Form erhalten, teils wegen der Verän...
derung des äußeren Druckes, dem sie gelegentlich unterstehen, teils
auch weil die mehr breite Form die Anlage von Regenüberfällen an
solchen Kanalstrecken begünstigen kann.
VOf\viegend wird die Profilform von Entwässerungsleitungen durch
den \\~echsel, der im zeitlichen Füllungszustande derselben stattfindet, be..
stimmt. Hierüber ist das Nähere oben unter II!. und V. mitgeteilt.
Mitbestimmend wirkt aber auch der Gehalt der Kanal wasser an
Sinkstoffen. Um bei zeitweilig geringer "Tasserführung der Kanäle,
,vo die V,rasser zugleich am stärksten mit Sinkstoffen beladen sind, die
Fortführung letzterer möglichst zu befördern, muß das Wasser im Kanal
zusammengehalten werden, d. h. das Profil desselben so beschafl'en sein,
daß der 'Vasserquerschnitt F im Vergleich zum benetzten Umfangs-
stück des Kanals (der sogen, hydraulische Radius J) möglichst groß sei.
Um dies zu erreichen, muß der Wasserquerschnitt mehr tief als breit
sein, der Kanal also im unteren Teil zusammengezogen werden.
Die Zusammenhaltung des Wassers wird am besten in einem unten
spitz zulaufenden (Keil-)Profil, danach im sogen, Eiprofil oder auch
in einem e 11 i pt i s ehe n Profil und nur wenig gut im Kr eis pro f i 1
verwirklicht. - Die Eiprofilform ist die am häufigsten vorkommende.
Oft angewendete Eiprofilformen stellen die Fig. 6 (8. 186) und Fig. 7
(S. 195) dar; ersteres Profil ist mit sogen. Ueberhöhung hergestellt. Heide
Formen sind insofern unbequem, als beim Begehen der Kanäle die Arbeiter
im Waaser waten müssen. Dies wird vermieden wenn man das Profil
nach Fig. ~ (S. 1.95) mit einem ~ank~tt nahe über der Sohle gestaltet. Be-
quemer WIrd dIe .Begehbarkelt bel symmetrischer Profilform J d. h. der
Anlage von z w e I Banketten. Die Höhenlage der Banketts ist durch
die Bedingung bestimmt, daß der unterhalb derselben liegende Profilteil
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groß genug sein muß, um für die Abführung des K 1ein wassers auszu-
reichen.
Eine gute Anpassung, auch an wechselnde Kleinw&ssermengen, und
eine einigermaßen bequeme Begehbarkeit des Kanals ist in dem Profil
Fig. 9 (von der Charlottenburger Kanalisation entnommen) verwirklicht.
Die Sinkstoffe rutschen von den schrägen Sohlflächen ab und werden auf
solche Weise immerwährend ins tiefste Wasser geführt. Der Abfluß des
Kleinwassers und die Sauberkeit der Kanalsohle werden dadurch ge-
fördert, daß die tiefste Stelle der Sohle aus zwei g las i e r t e n F 1i eBen
gebildet ist. Dies Profil ist aber gegen das Eiprofil durch einen größeren
Mauerwerksaufwand im Nachteil.
Noch andere Profile, welche den Anforderungen konstruktiver Sicher..
heit gegen äußeren Druck besondere Rechnung tragen, daneben bequeme
13egehung des Kanals und Raum zur Unterbringung von Leitungen (für
Gas, \\-"asser u. s. w.) im Kanal gewähren, sind in den Fig. 10 und 11
dargestellt. --
Fig.8.
Fig. 11.
Fig.9.
< AG- a,"4
Fig.7.
Fig.10
Fig. 7. Eiprofil.
Fig. 8. Eiprofil mit Bankett.
Fig. 9. Charlottenburger Eiprofil.
Fi~. 10. Profil mit Banketts.
Fi~. 11. Wie Fig. 10, aber auch .ur Aufnahme von
Leitungen geeignet
In welchem Maße der Wasserabtluß eines Kanals durch .die ~ro~­
form bestimmt wird, ist aus folgenden RechnuDgsa~gaben ersichtlich, ~n
denen d die Kanalweite, G das Sohlengefälle bezeichnen. (Ueber die
Bedeutung der übrigen Zeichen vergl. S. 190.)
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Beziehungen zwischen der Kanalform und der Leitungs-
fähigkeit von Kanälen von Kreis ... und Eiform.
IFÜUUD~Sgradl)(Kämpfer- bzw.Scheitelhöhe) \EiPrOfil, nach demKreisprofil Typus Fig. 7
Querschni tt F } ~RDZ i 0,785 d 2 1,14:9 d
2
halb : 0,898 cl 2 0,756 d 2
Umfang P } !tanz 3,142 d 3,965 clhalb 1,571 cl 2;394 cl
HydrauI. Radius J } ganz 0,250 d 0,290 clhalb .0.250 d 0,320 d
Geschwindigkeit v } ~anz O,50C VaG 0,588 c V dGhalb 0,5(1 C V dG 0,566cVdG
AbBuCsmenge Q } l(aDz 0,893 c V d
6 G 0,618 c \/ d 6 G
halb 0,196 c V cl 6 (} 0,428 c V d " (}
Der große Vorzug des Eiprofils erweist sich darin, daß während:
Umfang de~_~ipr~= 3,965 = 1 26
Umfang des Kreisprofils 3,142 '
und ähnlich so die Bau k 0 s te n solcher Kanäle sich verhalten, Füllung
bis Kämpferhöhe vorausgesetzt, die:
Abflußmenge beim Eiprofil 0,428
= -- = 2,18Abflußmenge beim Kreisprofil 0,196
ist, wonach also das Eiprofil bei gleichem Füllungszustande mehr als
doppelt so viel Wasser abführt als das Kreisprofil. Um etwa 60 Proz.
ungünstiger wird dies Verhältnis bei ga n z gefülltem Profil, nämlich:
0,618 ...
0393 = 1,07.
,
Seinen Hauptvorzug besitzt jedoch das Eiprofil in der viel größeren
Wassergeschwindigkeit (t') bei kleinen und kleinsten Wasser-
me n gen, indem bei diesen der hydraulische Radius (J) größer als
beim Kreisprofil ist (0,29 gegen 0,25 bezw. 0,32 gegen 0,25). Es
würde danach vorteilhaft sein, das Eiprofil für a 11 e Kanalweiten, auch
die kleinsten, anzuwenden. Aus welchen Gründen dies nicht geschieht"
ist weiterhin unter XI. erörtert.
Die Besonderheiten der Profilformen von Regenüberfällen und im
Grundwasser liegenden Kanälen sind unter IV. und VI. besprochen worden..
2. Profil größe.
Nach der G r ö ße des Kanalprofils werden zunächst b e s t e i g •
bare (bezw. schlupfbare) Kanäle von unbesteigbaren unterschieden.
Damit ein Arbeiter einen Kanal gehend passieren könne, muß derselbe
eine Kleinsthöhe von 1 m haben; nur zur Not genügen '0,95 m. Die
Weite kann event. bis auf etwa 0,7 der Höhe herabgemindert werden;
etwas größere Weiten sind jedoch besser.
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Eine fernere Unterscheidung ist die in Haupt- und Nebenkanäle
wofür aber die Bezeichnungen Sammler, Hauptsammler und
Zw~ig.kanäle oder Zweigleitungen gebräuchlicher geworden ist.
ZweIgleItungen nehmen nur Hausanschlüsse auf, münden in "Sammler",
und wenn das Wasser mehrerer Sammler (bezw. auch von Zweig-
leitunge~! in. ein~m Ka~al vereinigt wi.rd, so heißt dieser "Haupt-
sammler · DIe hIer beruhrte UnterscheIdung ist daher weniger auf
die Größe (Weite) der Kanäle als auf den Rang, den die einzelnen
Teile der Leitung im Kanalnetz einnehmen, begründet.
In mehreren Städten (z. B. Hamburg, Marburg, Linz, London u. s. w.)
hat man im Interesse der Möglichkeit j e der z e i ti ger u n mit tel-
bar er Revisionsfähigkeit der Kanäle ausschließlich besteigbare Straßen-
kanäle zugelassen. Vereinzelt ist selbst Besteigbarkeit für die Hausan.
schlußleitungen gefordert worden. Solche Anforderungen machen die An-
lagen sehr kostspielig; es kann der angestrebte Zweck der steten Funktions-
fähigkeit der Kanäle auch durch Spülung und Gebrauch besonderer
~"erkzeuge zum Reinigen enger Leitungen auf weniger kostspielige \\·eise
erreicht werden. Besteigbare Kanäle \\'erden aber oft an Stelle ausreichen-
der unbesteigbarer aus dem Grunde angelegt, um an Gefälle zu sparen;
es kommt aber auch vor, daß dafür ein zuweilen nur geringer Mehr...
aufwand an Kosten maßgebend ist. Bei den Rohrkanälen kleinen Kalibers
können die Erdarbeitskosten 50 Proz. der Gesamtkosten erreichen; es
macht daher in den Kosten keinen großen Unterschied, ob man in den
Kanalweiten ein wenig über den Bedarf an Profilweite hinausgeht
oder nicht. Darin beruht es, daß man bei einer gewissen ,,:reite der UD-
besteigbaren Rohrkanäle zu den größeren hinüber einen Sprung macht,
indem man von da an unvermittelt zur Kleinstweite besteigbarer Kanäle
übergebt. Weiten, die z wi sc he n einer oberen Grenze der unbesteig-
baren Kanäle und einer unteren Grenze der besteigbaren liegen, werden
nur sehr selten hergestellt. Ein Doch fernerer Grund für den Uebergang
zu besteigbaren Kanälen besteht darin, daß für den Bau solcher an
Stelle enger, unbesteigbarer, die Haltbarkeit von Thonrohrkanälen bei
Ueberschreitung gewisser Weiten unsicher wird und die Ausführung
gemauerter Kanäle dieser geringen Weiten umständlich, daher teuer ist,
auch leicht mangelhafte Arbeit ergiebt.
Die Grenze, von der ab glasierte Thonrohre wegen ihrer möglichen
Unsicherheit nur selten verwendet werden, ist in den verschiedenen
Orten nicbt übereinstimmend. Bei der Berliner Kanalisation bat man
48 cm Weite als obere Grenze angenommen, doch ausnahmsweise noch
Rohrweiten bis 63 cm zugelassen; ähnlich ist die Grenze an anderen Orten
festgelegt worden. Es spricht hierbei teilw~ise ~ie Beschaffenheit d~r
Rohre (Wandstärke, Schärfe des Brandes), teIls dIe ~odenbeschaffenbelt
mit. DÜDnwandige und scbarf gebrannte Rohre zersprIngen unter äußerem
Druck und in sog. unreinem Boden findet auch leicht infolge der Boden-besch~ffenheit Zerstörung statt, wenn die Zufüllung der Baugruben nicht
se h r sorgfältig geschieht. Die anfängliche Lagerung des Bodens ist
dann nicht fest genug um zu verhindern, daß später nach großen
Regenfällen U. 8. w. plötzlich Sackungen oder Verschiebungen eiDtr~ten,
bei denen die Rohre durch äußeren Druck zerstört werden. In reInem
Sandboden, der beim Einfüllen eingeschlämmt wird, ist die Gefahr des
Bruches von Thonrohren am geringsten.
Rohre von kleinerem Durcbmesser sind der Gefahr von Ver-
stopfungen durch Hineingeraten gröberer Gegenstände ausgesetzt, die
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an Rauheiten der V\Tände, kleinen Vorsprüngen an den Stößen u. s. w.
hängen bleiben.
Durch besondere Beschaffenheit der Schwebestoffe des Wassers
(lfett, Seife, Leim u. s. w., welche sich an dem Rohrrand festsetzen)
kann der Durchmesser von Rohren selbst größerer Weite sich nach und
nach verengen und alsdann bei denselben die Gefahr sowohl des plötz-
lichen als des allmählichen Aufhörens des Abflusses - letzteres bei
mangelhafter Reinhaltung ~ entstehen. Deshalb ist es unzulässig, Rohre
U TI te r einer gewissen 'vYeite zu verwenden, auch wenn dieselben für
den Zweck der \Yasserführung noch ausreichend sind.
Für Hausentwässerungen werden zuweilen 10 cm als unterste
Grenze angegeben. Für Abführung vom bloßem Regenwasser kann
diese Weite genügen; die Erfahrung lehrt aber, daß dabei an Stellen,
wo Richtungs· oder Gefällewechsel vorkommen, oder wo Zweigleitungen
anschließen, leicht Stockungen stattfinden. Daher ist es zu empfehlen,
für derartige Leitungen kleinere Weiten als 12,5 cm nicht zuzulassen.
Nur da, wo für häufige und reichliche Spülung gesorgt ist oder wo die
Rohre klares Wasser (Regenwasser, Kondensationswasser u. s. w.) ab-
zuführen haben, mag man die \\Teite von nur 10 cm anwenden. Für
Straßenrohre ist diese Weite immer ungenügend; hier sollte man
nicht unter 20 cm binabgehen ; in Berlin werden als Mindestweite von
Straßenrohren 21 cm gefordert.-
Ist die V\rassermenge Q bekannt, das Kanalgefälle und eine an-
gemessene Geschwindigkeit festgesetzt, so folgt die erforderliche
Profilgröße des Kanals aus der Bedingung: F =~. Aber auch
v
"renn Q tbunlichst genau ermittelt ist, bleiben hinsichtlich des zur Ab-
führung notwendigen Querschnitts des I{anals doch gewisse Zweifel be-
stehen. Abgesehen von zufälligen Umständen, z. B. daß zeitweilig in
einzelnen Leitungsstrecken ein Teil des Kanalprofils durch Aufstau
gefüllt werden kann, fragt es sich nämlich: ob man die Profil-
größe so bestimmen soll, daß der Kanal bei der maximalen Wasser-
menge ga n z oder nur zum Te i I gefüllt ist. Hierbei kommt mancher-
lei in Betracht. Bei ganzer Füllung würde alle Luft in dem Maße, als
der ,,?asserspiegel steigt, aus dem Kanal verdrängt und durch die offen-
stehenden Auswege: Schächte, Hausanschlüsse, Regenrohre, entweichen.
Sind der entweichenden Luft die "'·ege genau vorgezeichnet, so ist der
Vorgang ohne Bedeutung; anders jedoch, wenn die Kanalgase Unrecht-
wege einschlagen. Vielfach bat man Schutz dagegen in der Weise an-
gestrebt, daß man den Kanälen ein gewisses Plus an Profilgröße
gab. Man ist darin so weit gegangen, daß der Kanal durch die maxi-
male Wassermenge nur bis K ä m p fe r h ö h e (Gewölbeanfänge) gefüllt
ward. Eine solche Vergrößemng ist jedoch nicht ausreichend begrnnd-
bar, weil dabei außeracht gelassen wird, daß die günstigsten Abfluß-
verhältnisse eines Kanals nicht bei der Füllung bis Kämpferhöhe, sondern
bei einem anderen, höherer liegendem Füllungszustande stattfinden.
Dieselben ergeben sich für den Maximalwert des hydraulischen Radius
(J), und dieser findet beim Kreisprofil statt, wenn dasselbe auf etwa
83 Proz. seiner Höhe, und beim Eiprofil (des Typus Fig. 8, S. 196), wenn
dasselbe bis 85 Proz. seiner Höhe gefüllt ist. Danach führt das Kreis-
profil, gleich wie das Eiprofil, bei voller Füllung geringere Wasser-
mengen als bei etwas weniger bober Füllung ab, und beide liefern
gleich große Wassermengen, einerlei, ob das Kreisprofil nur zu 81
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Pr~~. o~er g a ~ z, das. Eiprofil nur zu 86 Proz. oder gleichfalls ga n zg~funt 1st. DIe. ma Xl mal e n Wasserführungen aber finden bei der
Füllung des .Krelsprofils auf 91 und bei der Füllung des Eiprofils auf
94 Proz. seInes Inhalts statt und werden dabei 8 bezw. 6. Proz.
m ehr Wasser abgeführt als bei ga nzer Füllung d~r Profile. Hier-
nach ist es das Richtige, das Kanalprofil so zu bemessen daß dasselbe
die obigen Maxima der Wasserführung entsprechende Größe erhält
wobei noch immer ein gewisser, freilich kleiner Teil des Profil~
(9 bezw. 6 Proz.) wasserfrei und daher mit I.iuft erfüllt bleibt. Diese
Bestimm~ngsweise hat außer Kostenverminderung den Vorteil, daß nicht
große TeIle der Kanalwand beständig trocken liegen und Gelegen..
heit zum Anhängen von Schmutzteilen bieten. Sicherheit dafür daß
jener kleine Profilteil nicht gelegentlich für die Wasserftlhrung i~ An-
spruch genommen wird, läßt sich in der Weise schaffen, daß man
die Schwelle der Regenüberfälle in Höhe des zweckmäßigsten-Füllungs...
zustandes oder noch ein wenig tiefer legt. Anderswo mag eine kleine
Profilüberhöhung ausgeführt werden (vergl. Fig. 5, S. 186); heide Mittel
sind vergleichsweise rationell.
Wo an der Sohle des großen Profils ein besonderer Abschnitt für
Kleinwasserführung gebildet wird, ist dessen Inhalt für die durchschnitt-
liche Brauchwassermenge zu bemessen.
PranziuI u. Bonne, Handb. a. Ingenial.ruJi8'e7l8ch. B. Bd.
Baumeister, Städti'ch" 8traJ~ent""en 'U. BtäclUrt.inigung, 189S.
Be8timmung tUr Quer8Clm. !'on Entu:iil8erung,kanälen, in der Zeitsch,.. d. Archit.- u. IngeR.-
Ver. ~ HannofJer 1876.
Die Kanalpro.file in der tutUn Af'enue ik l'Ophoa in Paris, in Nou". .Ällnal. de 10 con,tr. 1877.
lIeber den Querschnitt gemauerter Kanäle im Woc1unbl. f . .drchtt. u. Ingtn. 1884.
IX. Qenerelle Anordnung des Kanalnetzes.
1. Allgemeine Rücksichten.
Entwässerungsanlagen einer Stadt lassen sich nur als sogen. ö f fe n t-
I ich e Einrichtung denken, weil bei denselben ein Er t rag, der sie zum
"Gegenstande privater Unternehmungen machen könnte, fehlt; schon des·
halb sind Führungen der Kanäle über anderen als ö ffe n tl ich enGrund
einigermaßen ausgeschlossen. Führung. über Privatgrundstücke sollten
auch aus dem Grunde niemals stattfinden, weil dabei eine ausreichende
Beaufsichtigung und Inbetriebhaltung, welche gegen mißbräuchliche Be-
Dutzongen der Kanäle Sicherheit bieten könnte, schwer möglich ist.
Besonders bei Führung der Kanäle durch sogen. ge s chI 0 S sen e
Bau b 1ö ck e wird stets mit verbotenen Einleitungen, ungehörigem Ein-
werfen von lästigen GegenstAnden u. s. w. und mißbräuchlicher Benutzung
aller erdenklichen Arten gerechnet werden müssen.
Was die ä u ßere Beg ren z u ngeiDes Entwässerungsgebiets 00-
triftt wenn dafür ein gewisser Spielraum vorbanden ist, so sollte in derReg~l die Oberflächenbeschaffenbeit des Gelindes be-
stimmend sein.
Es ist bei der Planverfassung dasjenige ga D ze Gelinde zu be-
rücksichtigen, welches seiner Oberfiächengestalt nach.ein Ga Dzes
bildet wenn die Möglichkeit besteht, daß spätere Erweiterungen desgegen~ärtigen Stadtgebiets stattfinden, die den Grenzen dieses Gebiets
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sich nähern könnten. Aber auch wenn letzteres nicht zu erwarten, viel-
mehr die Außenterrains dauernd anderen Gemeinden zugehören werden,
ist es im Interesse der Allgemeinheit immer gut gethan, die G run d -
z ü g e des Entwässerungsplanes für den we i t es teD U mfaD g festzu-
legen, weil ein solches Verfahren unter a 11 e n Ums t ä n den den Inte-
ressen der öffentlichen Gesundheitspflege dient, aber auch anderen kommu...
nalen Interessen in hohem Grade dienlich sein kann. Wo Entwässerungs-
pläne keine Rücksicht auf in der Zukunft liegende Möglichkeiten
nehmen, kann das spätere Eintreten solcher große gesundheitliche und
wirtschaftliche Schäden mit sich bringen, w eil bei j e der E n t -
wässerungsanlage die Oberflächengestalt des Gebiets
den g r ö ß t en Ein f Iu ß ins 0 f ern übt, als die Kanäle G e fäll e
erhalten müssen.
Die allgemeine Bi eh t UD g der Kanäle ist durch das Straßennetz
bestimmt. Auch in noch engerem Sinne ist die Gestalt des Straßen-
netzes insofern maßgebend, als die Kanäle größerer Weite, die S t ä m me
des Netzes, wegen der erforderlichen Breite der Baugruben nur in
Straßen von entsprechender Breite verlegt werden können, und als ferner
jene möglichst in Straßenzügen zu verlegen sind, die in der Nähe eines
offenen Gewässers vorbeiführen, damit sie leicht spülbar seien oder auch
bequeme Gelegenheit zur Anlage von Regenüberfällen sich biete. Endlich
ist das Straßennetz noch insofern bestimmend für die Richtung der
Kanäle, als im Interesse von Ersparnissen an Baukosten und Gefällen
dahin gestrebt werden muß, die Wege des Wassers - besonders die
in den größeren kostspieligen Sammlern zurückgelegten - möglichst
.kurz zu machen; das kann häufig am besten durch Benutzung sogen.
Diagonalstraßen erreicht werden.
Aus dem Vorstehenden folgt, daß, um ein Kanalnetz rationell an-
ordnen zu können, entweder ein Bebauungs -(Straßen -) Plan des betr.
Gebiets bereits bestehen, oder doch wenigstens in seinen Grundzügen
vorher festgelegt werden muß. .
Den Rücksichten auf die Gestaltung des Straßennetzes gesellen
sich diejenigen auf offene, die Stadt durchziehende Wasserläufe als eben-
bürtig hinzu. .
Abgesehen von den vorstehend erwähnten Rücksichten muß die
Richtung des Kanslnetzes im allgemeinen der 0 b e r fl ä ehe n be -
8 eh a f fe TI he i t des Geländes folgen. In Thälern mit einigermaßen
steilen Hängen ist die Oberfiächengestalt fa s t a 11 eiD entscheidend,
und ebenso, wenn es sich um Kesselform oder Hügelform des Entwässe-
rungsgebietes handelt. In den beiden letzten Fällen wird die Ausführung
der Hauptsammler als R i n g k an ä I e angezeigt sein (vgl. hierzu die
weiterhin folgende Fig. 12, Entwässerung von Köln, worin ein Stück
Ringkanal angegeben ist). Bei unausgesprochenem Gelände besteht für
die Disposition Spielraum, sodaß es möglich ist, n~ch anderweiten Rück-
sichten, z. B. solchen auf die Lage von Hauptrohren der Wasser-, Gas-
und sonstigen -Leitungen im ganzen Umfange zu entsprechen.
Bei nicht stark ausgesprochener Muldenform des Entwässerungs-
gebiets steht es frei, den Kanälen entweder die Richtung senkrecht zur
Thalsohle hinab oder parallel derselben zu geben.
Je nachdem die eine oder andere Anordnung gewählt wird, entstehen
allgemeine Dispositionen des Kanalnetzes , welche man als "System"
bezeichnet.
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2. Abfan gsystem.
In der Frühzeit der Entwässerungsanlagen, als die Abwasser noch
rege!mäßig UD.mittelbar an die Flüsse übergeben wurden, legte man die
Kanale, um die Abwasser auf kürzestem Vfege los zu werden, möglichst
senkrecht zur Thalachse an; so ergab sich das sogen. Perp end i ku 1a r-
s y s t e m. Das große Interesse der Reinhaltung der Flüsse bat bald
dazu gezwungen, .dieses Syste~ aufzugeben und sogar bestehende
Anlagen durch HIDzufügung sogen. Ab f a TI g k a TI ä Ie (Intercepting
sewers), die parallel, nahe dem Flusse gelegt werden, mit großen Kosten
Fig. 12. Entwässerung von Köln (Abfangs1stem).
abzuändern. Das bedeutendste Beispiel dieser Art bietet LondoD; einiges
darüber ist auf S. 118 mitgeteilt worden. Die Abfangkanäle sind be-
stimmt, alle zum Flußufer hinabgeführten Kanäle in sich aufzunehmen,
sodaß diese Rohre von der Verbindung mit dem Flusse abgeschnitten
werden. Vom Abfangkanal werden aber mehr oder weniger zahlreiche
Regenüberfälle zum Fluß abgezweigt.
Ein besonders klares Bild einer Kanalisationsanlage mit Abfang-
kanal bietet die Kanalisation der Altstadt Köln, welches als Fig. 12
beigefügt ist.
3. Das Parallelsystem.
Das Parallelsystem kann als Weiterentwickelung des Abfangsystems
betrachtet werden; in demselbea erhalten die Hauptk&näle die Richtung
ungefähr par a 11 e I der Thalachse. Bind die Thalhänge weniger steil als
breit, so zerlegt man in ein unteres und ein oberes System mit beson-
deren Hauptsammlern für jedes, eventuell an heiden Thalseiten ; doch
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werden die Hauptsammler gewöhnlich nahe dem unteren Ende wieder
zusammengeführt. Ein sehr ausgeprägtes Beispiel für das Parallelsystem
bot der Gor don' sehe Plan der Kanalisation von München, der jedoch
unausgeführt geblieben ist. An jedem der beiden Isarufer waren zwei
Parallelsysteme vorgesehen. Etwas weniger markant, doch noch hin-
reichend deutlich tritt die Anlage nach Parallelsystem in der Entwässe-
rungsanlage von Fra n k fn r t a. M., :Fig. 13, hervor. Jede Uferseite
bildet ~ort aber nur ein einziges System. - In Szegedin ist das Parallel..
system mit halbringförmiger AnordnuDK der Systeme durchgeführt; hier
würde man - bezeichnender - das Wort Parallelsystem durch "Zonen-
system" ersetzen.
Fig. 13. Entwässerung von Frankfurt alM. (Parallelsystem).
Gewöhnlich ist es angezeigt, zwischen den beiden Systemen einer
und derselben Thalseite ein i ge Ver bin dun gen her z u s tell e n ,
um die Wasser der Kanäle des oberen Systems für den Zweck der
Spülung des unteren Systems nutzbar zu machen; in diesen Verbin-
dungen werden dann selbstverständlich Verschlüsse angeordnet.
Das Parallelsystem besitzt den Vorzug, daß die Kanäle dem Thal-
gefälle im allgemeinen gut folgen, also billig in der Herstellung sind,
und weiter, daß die Gesamtmenge der Abwasser leicht mittels eines
oder mehrerer Hauptsammler des ganzen Gebiets an einem Punkte
zusammengeführt wird. Letzterer Umstand kann aber auch unter Um-
stAnden ein Mangel des Systems sein, da an dieser einen Stelle die
Gesamteinrichtungen zur Reinigung der Abwasser, ob dieselben nun in
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Kläranlagen oder in Rieselfeldern bestehen, geschafien werden müssen.
Ist die Gelegenheit dazu günstig oder nur ausreichend, so handelt es
sich um einen Vorzug, im gegenteiligen Falle um einen Nachteil des
Parallelsystems, der groß genug sein kann, um zum Verlassen desselben
zu nötigen.
Ein anderweiter Vorzug des Parallelsystems besteht darin, daß durch
Stadterweiterungen, die am Außenrande des Gebiets parallel zum Fluß
später etwa vorkommen, keine Störungen des bestehenden Zustandes
sich ergeben, indem für diese Erweiterungen einfach neue Parallelkanäle
hinzugefügt werden können. Dagegen können spätere StadterweiterungeD,
die an der stromaufwärts gelegenen Stadtseite erfolgen, allerdings Aende-
rungen des bestehenden Entwässerungszustandes erforderlich machen.
4. Das Radial sy s te m.
Der zuletzt berührte Mangel des Parallelsystems trat beispielsweise
in großer Schärfe bei dem danach entworfenen Wie be 'sehen Plan für
die Kanalisation Berlins hervor. Er nötigte zur Aufgabe desselben
und zur Annahme des Radialsystems nach dem Plan von Hobrecht
(vgl. auch S. 119).
Damit der Name Radialsystem zutreftend erscheine, müßte das
Entwässerungsgebiet in eine Anzahl Se k tor e n zerlegt werden,
deren jeder ein besonderes, von dem anderen unab-
h än gig es Kan al TI et z e rhä I t. Indem aber die Grenzen zwischen
den Teilstücken des Gebiets der Gestalt der Stadt, der Oberflächen-
beschaffenheit , etwaigen Wasserläufen u. s. w. anzubequemen sind, so
ergeben sich keine regelmäßigen :Formen derselben und meist nicht ein-
mal Sektorenformen, sondern Formen, welche zutreffender als Par t i a 1-
oder T eil s y s te m e bezeichnet werden könnten. Die Bezeichnung
Radialsystem ist jedoch die allgemein übliche geworden.
Jedes Radialsystem bildet für sich ein Ganzes, steht in keinerlei
Connex mit einem zweiten System, und ist daher genau so zu behandeln,
als ob nur dieses eine System bestände. Was für eine ganze Stadt-
entwässerung gilt, gilt in gleicher Weise für ein einziges Radialsystem.
, Hauptvorteile, welche die Zerlegung gewährt, sind: Freiheit in der
Bestimmung über die Zahl und die Lage derjenigen Stellen, zu denen
die Abwasser geführt, wo sie gereinigt, geklärt oder behufs Rieselung
gesammelt werden sollen, daneben Verminderung der Schwierigkeiten,
welche entstehen, wenn beim "~achstum der Stadt die Leistungsfähig-
keit der Kanäle ungenügend wird.
Jedes Radialsystem ist seiner Größe nach festgelegt. Und da auch seine
größte Bevölkerungszahl mit einiger Sicherheit zum voraus bestimmbar
ist sind die zur Anordnung des Kanalnetzes, der Profilformen und
P;ofilgrößen notwendigen Unterlagen ausreichend bestimmt gegeben, so..
daß die Anlage bis in alle Einzelheiten hinein rationell entworfen und
ausgeführt werden kann. Finden späterhin irgendwo Gebietserweiterungen
statt, so kann zwanglos und ohne an dem Bestehenden etwas zu ändern,
den älteren Systemen ein neues hinzugefügt werden.
Anders da, wo nicht zerlegt, sondern das ganze Niederschlagsgebiet
ei TI he i tl ich behandelt wird, weil hier meist Rücksichten auf spätere
Erweiterungen genommen werden müssen, die aber weder ihrem Um-
fange noch ihrer Lage nach zum voraus sicher genug übersehbar sind.
Es fehlt daher dies oder das an den notwendigen Unterlagen für das
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Projekt, sodaß dieses leicht in die Gefahr gerät, entweder zu groß
.oder zu klein zugeschnitten zu werden. Im ersten Falle passen die
Profile der Kanäle für die Anfangsperiode nicht; im zweiten Falle nicht
immer für die spätere Zeit, da eine spätere Erweiterung einen so großen
Umfang annehmen kanu, daß es unmöglich ist, die \\"asser noch in die
bestehenden Kanäle aufzunehmen, bezw. den entsprechenden Zuwachs des
Kanalnetzes dem Bestehenden einfach hinzuzufügen.
Das bisher bekannte größte Beispiel der Anwendung des Radial..
systems bietet die Kanalisation von Berlin nach dem Plane und der Aus·
führung Hob r e ch t' s. Fig. 14 giebt eine schematische Skizze der Ein-
teilung des Gebiets in 12, durch Schraffurverschiedenheiten unter-
~.. - ..-
Fig. 14. EDtwisserung HerHos (XII RadialsystelOe).
schiedene Systeme nebst Lage der Hau pt sam mIe r und der Pu mp-
s ta ti 0 n en nur in den Systemen I -VII; die Systeme VIII und X
sind erst nach Erscheinen des Originalplans ausgebaut worden. -
Es ist von vornherein anzunehmen, daß auch die Kanalisation nach
Radialsystem nicht ohne Schattenseiten sein wird. Die Einzelsysteme
müssen, um nicht unökonomisch zu werden, eine gewisse Größe erreichen,
damit die Anlagekosten des Kanalnetzes nicht höhere Kosten erfordern
als diejenigen, die bei der Kanalisation eines ungeteilten Gebiets ent-
stehen. Indem bei der Zerlegung des Gebiets der Gestalt der Gelände-
oberfläche nicht immer ausreichende Rechnung getragen werden kann,
werden die Kanäle stellenweise in größere Tiefen geraten, als wenn ihre
Gefälle sich zwanglos den Geländeformen anschließen könnten; auch
dadurch werden zuweilen vermehrte Kosten entstehen. Was die späteren
Betriebskosten betrifft, so fallen diese jedenfalls höher aus.
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Es will aber andererseits beachtet sein, daß bei einer gewissen
Gebietsgröße die Zerlegung unvermeidbar ist, aus dem Grunde daß
sonst die Dimensionen aller Anlagen (Kanäle sowohl als Pumpstati'onen)
über eine gewisse, praktisch noch zulässige Grenze hinausgehen würden,
auch zeitweilige Betriebsstörungen einen unerträglichen Umfang annehmen
könnten. 'Veiter auch könnte die ausreichende Entlastung der Kanäle
durch Regenüberfälle auf Schwierigkeiten stoßen und würden größere
Regenfälle von örtlich begrenztem Umfang auch i.n nicht direkt be-
troftenen Stadtgebieten Mißstände, wie z. B. Kellerüberschwemmungen,
hervorrufen können. Endlich ist beim Radialsystem fast völlige Freiheit
in der \Vabl derjenigen Stellen gelassen, an denen die Abwässer zu
vereinigen oder etwa zu Rieselzwecken zu benutzen sind.
Danach liegen für die Einteilung in Radialsysteme die örtlichen
Verhältnisse im allgemeinen um so günstiger, je unausgesprochener oder
auch je stärker wechselnd die Oberfläcbengestalt des Entwässerungs-
gebietes ist. Immer aber ist Voraussetzung für die Anwendbarkeit, daß
es sich um ein Entwässerungsgebiet von bedeutender Ausdehnung, oder
auch von wesentlichen Verschiedenheiten in der Gestalt, Lage oder den
orographischen Verhältnissen von Teilen desselben handelt. - Die Berliner
Radialsysteme sind durchschnittlich 588 ha groß, das kleinste (I) hat
273 ha, das größte (V) 797 ha Flächenausdehnung.
Im allgemeinen ersieht sich aus dem, was über "Systeme" vor-
stehend angeführt ist, daß die Anwendung eines gewissen, selbst nur
leichten S ehe m a s große Vorsicht erfordert, die Aufgabe vielmehr darin
besteht, eine den Besonderheiten des Entwässerungsgebietes, unter Hinzu-
nahme der Reinigungsanlage für die Abwasser, möglichst gut angepaßte
Ausgestaltung des Kanalnetzes anzustreben, ohne dabei in mehr als ganz
allgemeiner \Veise an ein bestimmtes "System" sich zu binden.
Hobrecht, Die Kanalisation "on Berlin, 1884..
FranziuB tt. Sonne, Hantl1J. d. Ingtnieurwiuen8ch. S. Bd.
Baumeister, SUidti8ch~8 8tra/senwe8en u. Städureinigung, 1890.
Entwässerung der Stadt Szegedin in d. Dtlch. Bau~tg. 1887.
x. Baumaterialien und Konstruktion der Kanäle.
In erster Linie müssen die zum Bau der Kanäle benutzten Mate-
rialien möglichst und u r chI ä s si g sein, im zweiter ausreichende
D r u ck fes t i gk ei t besitzen und widerstandsfähig gegen die den
Kanal passierenden Stoffe sein; in dritter Linie müssen sie gl a t t e
o b er f I ä ehe haben, um die Bewegung der Wasser möglichst wenig
aufzuhalten, in letzter lei c h t be a r bei tun g s f ä h i g zu den ver-
schiedenen Formen sein, deren man zu der Profilgestaltung bedarf.
Im strengen Sinne des " .. orts ist k ein Baumaterial wasserundurch-
lässig (vergl. unter V!.); es bestehen dabei aber sehr weitgehende Unter-
schiede. Obige Forderung besagt daher Dur, daß zu Kanälen die am
wenigsten wasserdurchlässigen Baumaterialien verwendet werden sollen.
Es kommen dabei sowohl die Steine als der Mörtel in Betracht. "Tas
letzteren betrifft, so ist nur hydraulischer Mörtel (nicht sogen. Luft-
mörtel der viel zu langsam, vielleicht im Wasser überhaupt nicht er-
härtet) verwendbar. Hydraulische Mörtel sind: sogen. h y d rau li sc her
Kalk Traß, Puzzolanerde und Cemente, unter welchen letz-
teren der P 0 r tl an d c e me n t der vorzüglichste ist.
Handbuch der Hygiene. Bd. 11. AbUg. 1. 91
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1. Glasierte Thonrohre.
Beiderseits glasierte Thonrohre, wenn gut (aber nicht bis
zur Sinterung) gebrannt, von nicht zu geringer Wandstärke (bei kleinem
Kaliber etwa 1/8 , bei mittlerem 111 0' bei großem etwa 1/1 2 der lichten
Weite), sind ein ausgezeichnetes Material, das deshalb auch in sehr aus-
gedehnter Anwendung steht.
Ueber die ungünstigen Abflußverhältnisse, welche die Kreisforrn bei
Kleinwassern besitzt, ferner über die Zerstörungsgefahr durch äußeren
Druck und betreffs der üblichen Weiten glasierter 1"'honrohre vergl. unter
VIII. Thonrohre mit Eiprofil kommen zwar vor, doch nur selten, da die
Fabrikationsschwierigkeiten groß und solche Rohre daher teuer sind.
Hinsichtlich der Rohrfabrikation ist zu fordern, daß die Muffen
nicht als besonderer Teil geformt und an das Rohr angesetzt werden,
sondern daß beide Teile in einem und demselben Stück geformt werden.
Es dürfen ferner die Rohre nicht allzu scharf gebrannt sein, weil
sie alsdann unter äußerem Druck leicht zerspringen. Die Rohre
dürfen keine Stellen haben, an denen infolge von Sinterung sich
Klumpen oder andere grobe Unebenheiten zeigen; endlich dürfen
auch keine Löcher in der Wand vorkommen, die oft vorhanden sind,
wenn der Thon ,Kalk in gröberen Stücken enthielt. Einen großen Vor..
zug besitzen Thonrohre darin, daß eine ausreichende Prüfung kaum mehr
als eine sorgfältige Inaugenscheinnahme fordert.
Die Länge der einzelnen Schüsse ist 1 m. Die Muffenverbindung
von je zwei Rohren muß zwar dicht, aber nicht starr sein, damit kleine
Bewegungen infolge von Bodenerschütterungen sich vollziehen können,
ohne daß die Leitung undicht wird.
Diesen Zweck erfüllt eine A.rt Kitt, welcher härter als Thon, aber
weniger hart als hydraulischer Mörtel und dabei etwas nachgiebig ist
und aus etwa 37 T. gemahlenem Thon, 24 T. Ziegelmehl, 19 T.Ohamotte-
mehl, 12 T. Eisenhammerschlag-, 8 T. Kalkpulver besteht. - Es wird auch
wohl eine Mischung von Asphalt und Ziegelmehl, auch von Asphalt und
Pech verwendet.
Am häufigsten erfolgen die Mutlendichtungen mit einer geteerten
Hanfflechte (Teerstrick) im Grunde der Muffe und unter Ausfüllung
des oberen Teiles derselben mit plastisch angemachtem, fettem Thon.
Danach wird noch ein kräftiger, bis etwa 4 cm starker Wulst aus
plastisch angemachtem Thon au ß e n um die ganze Muffe gelegt. Eine
solche Dichtung, gut ausgeführt, leistet (nach Versuchen von F r ü h -
1i n g) einem D r u ck von m in des t e n s 2 m Was s e r s ä u I e aus-
reichenden "Tiderstand. Um aber eine gute Dichtung zu erzielen, müssen
die Rohre auch möglichst gerade und kreisförmig sein, und muß auf ihre
centrische Verlegung die größte Sorgfalt verwendet werden. Sowohl
für die zulässige Abweichung von der geraden als von der Kreisform
pflegt man in Verträgen feste, UDüberschreitbare Normen zu ziehen.
Es empfiehlt sich aber nicht, hierin eine übertriebene Strenge walten
zu lassen, weil es sehr schwer ist, Form- Ungenauigkeiten der Rohre
zu vermeiden, daher überstrenge Anforderungen die Rohre übermäßig
yert~uern würden. Um sich von der Güte der Verlegung zu überzeugen,
1st Jede kurze, eben erst verlegte Leitungsstrecke auf etwaige Ab..
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weichungen von der geraden Richtung und vom Gefälle sorgfältig zu
prüfen.
Wenn Thonrohrleitungen in der Nähe von Bäumen oder Strauch-
werk vorbeigeführt werden, sind sie sehr der Gefahr des Hin ein -
wachsens von \Vurzeln (durch die Muffendichtung)
unterworfen. Um dieser Gefahr, die leicht eine völlige Ver-
stopfung herbeiführen kann, zu begegnen, füllt man den 0 b e ren Teil
der Muffe anstatt mit Thon mit Cementmörtel aus. Letzterer ist aber
sehr starr, wodurch bei Bodenerschütterungen die Gefahr von Brüchen
entsteht. Diese Gefahr wird etwas ermäßigt, wenn man den Wulst
um die Muffe aus Cementmörtel bildet und letztere mit plastisch ange-
machtem Thon bezw. Teerstrick füllt.
2. Kanäle und Rohre aus CementbetoD.
Dieselben besitzen im allgemeinen größere Genauigkeit der Form
als gebrannte Thonrohre, und geben in der Glattwandigkeit jenen
wenigstens im Anfang nicht nach. Wenn aber auch in letzterer Hinsicht
sich später, etwa infolge reibender Wirkung der Abwasser, ein gewisser
Manko einstellt oder Abblätterungen der Oberfläche auftreteu, so werden
doch Abflußgeschwindigkeit und Ablagerung von Sinkstoffen dadurch
erst beeinflußt, wenn jene Schäden einen gewissen größeren Umfang
annehmen, weil die große Genauigkeit der Form ausgleichend wirkt.
Ein berechtigter Vorwurf triflt Betonkanäle darin, daß es nicht leicht
ist, die Güte des Fabrikats zu prüfen, man also auf die Verläßlichkeit
des Fabrikanten oder auf eine sehr genaue Kontrolle des Arbeitsverlaufes
angewiesen ist; letztere jedoch erscheint nur selten möglich. Einen Vor-
zug besitzen Betonrohre geringerer und mittlerer Weiten darin, daß sie
in größeren Längen als gebrannte Thonrohre hergestellt werden, die
Anzahl der Stöße in einer Leitung also entsprechend geringert ist.
Kreisprofile und Eiprofile sind im Beton mit gleicher Leichtigkeit
herstellbar. Ein gewisses Mehr an Gewicht, wie ferner eine Abplattung
an der unteren Seite, die man Cementrohren giebt, dienen zur Ver-
mehrung der festen Lage der Rohre. .
Die Verbindungen von zwei Längen geschehen durch kurzes In-
einanderschieben der Enden und Verstreichen der Dichtungsstelle mit
Cementmörtel. Letzterer besitzt aber nur geringe Zugfestigkeit, ist
daher gegen Stöße und Verschiebungen empfindlich. Doch haben sich
in der Praxis Beton-Kanäle und -Rohre vielfach bewährt.
Neuerdings kommen Rohre aus Cement vor, in deren
Wand Drahtgewebe oder Eisenstäbe eingebettet sind.
Diese Einlagen haben den Zweck, den Mangel an Zugfestigkeit des
Cements zu ergänzen, bez. die Rohre dünnwandiger herstellen zu
können. Bis heute liegen aber noch keine ausreichend langen Erfah-
rungen über solche Rohre vor.
Beschränkungen, die in den Profilgrößen glasierter Thonrohre statt-
finden, kommen bei Beton-Rohren in "'.. egfall. Bei größeren Weiten fallen
aber die Betonrohre wegen der größeren WandsL:iirke so schwer aus,
daß die Konkurrenzfähigkeit mit glasierten Thonrohren aufhört. Um
an Transportkosten möglichst zu sparen, wird zU,weilen die Herstellung
von Betonkanälen in de r Bau g r u b e sei bs t vorgenommen. Das Ver-
fahren ist aber nur bei größeren "'''eiten der Kanäle gut anwendbar
und gewährt für die Güte des '{vorerkes nicht denjenigen Sicherheitsgrad,
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welcher vorhanden ist, wenn die Herstellung in regelmäßigem Fabrik-
betriebe geschieht, da Einübung der Arbeiter bei der Güte der Erzeug-
nisse aus Cement eine se h r g roße Rolle spielt. Für die Ableitung
s t ark säurehaItiger \Vasser sind Betonrohre ungeeignet, da Cement von.
denselben angegriffen wird.
3. Asp haI t roh r e.
Asphaltrohre aus Pappe und Asphalt in längeren "Schüssen" er-
zeugt, sind für Säuren angrifIsfrei, doch die Dichtungen der Stöße un-
sicher. Sie werden nur von ein paar Fabriken hergestellt und sind schon
darum teuer.
4. K a TI ä I e aus Z i e gel s t ein e D.
Bei den größeren aus Ziegelsteinen herzustellenden Kanälen können
die gewöhnlichen Ziegelformate benutzt werden; bei den kleinen (unter
1 m Weite) verwendet man besser keilförmige Steine, mit denen eine
gute Ausführung sicherer als mit Ziegeln des gewöhnlichen Formats
erzielbar ist. Die Steine müssen bester Qualität, d. h. hart gebrannt
sein, nicht nur weil der härtere Stein auf die Dauer die glattere Ober-
fläche bewahrt, sondern auch weil derselbe weniger wasserdurchlässig
ist als der weichere. V·'" enn die Oberfläche der Ziegelsteine zu rauh
oder die :Form der Steine ungenau ist, wird man zweckmäßig im Innern
einen Putzüberzug auftragen, vielleicht im ganzen Profil, vielleicht auch
mit Beschränkung auf die Sohle und den unteren Teil der ''''ände.
Die Sohle kann auch aus glasierten Steinen hergestellt werden. - Die
Güte eines Putzüberzuges der Au ß e n sei t e eines gemauerten Kanals,
den man als Schutz gegen Durchlässigkeit der Kanalwand zuweilen
anwendet, erscheint wenig gesichert (vgl. auch unter VI).
5. Kanäle aus Haustein.
Große Härte von Haustein verursacht hohe Bearbeitungskosten ;
daher wählt man lieber einen etwas weniger harten, aber sonst guten
Stein, wie z. B. feinkörnigen S a TI d s t ei TI und dichten KaI k s te in,
doch sind die Wandflächen der Kanäle nicht immer glatt genug. Da-
gegen hat man das Mittel angewendet, die Innenseite des Kanals nur
roh zu bearbeiten und alsdann einen glatten Cementputz aufzutragen.
Baustein empfiehlt sich durch geringe Fugenzahl und die leichte
Möglichkeit der Herstellung eines guten Fugenschlusses. Oft ist aber
Haustein , besonders Sandstein, stark porös und Kalkstein hält dem
00 2 -Gehalt der Abwasser wie der Wirkung des Wechsels von Nässe
und Trockenheit nicht stand.
6. Eis e nroh r e.
Rohre aus Eis e n kommen der Kostspieligkeit halber nur für
besondere Stellen und Zwecke, z. B. bei größerer Gefährdung durch
äußeren Druck, in :Flußkreuzungen, zu Leitungen, in denen das Wasser
u!1ter Druck fließt, zu Dükern und Hebern, zur Anwendung. Sie bedürfen
eInes sogen. Asphaltüberzuges und beständigen Volllaufens damit den
zerstörenden Agentien nicht auch noch der Luftsauerstoff hinzutrete.
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Es scheint, daß bei diesen Vorsichtsmaßregeln Gußeisenrohre eine
lange Dauer erreichen können.
Dr u c k rohranlagen (immer aus Eisen herzustellen) folgen in ihrer
Tiefenlage der Terraingestalt. Sie erhalten an den tiefsten Punkten Ab-
lässe für den Fall von Beschädigungen, sowie zur Beseitigung etwaiger
Ablagerungen; nach Erfahrungen in Berlin besteht bei einer Wasser-
geschwindigkeit von 1 m letztere Gefahr aber nicht. An den höchsten
Punkten müssen E n tl ü f tun g s h ä h n e für täglichen Betrieb dur eh
Ha n d angebracht werden, weil Kanalwasser viel Gase entwickeln und
durch lokale Ansammlung derselben der Abfluß stark gehemmt, der
Druckwiderstand in den Pumpen gesteigert und Gefahr für den Bestand
der Leitung herbeigeführt werden kann. Bei der schmutzigen Be..
schaffenheit des Wassers sind selbstthätige Entlüftungshähne nicht sicher
gangbar.
Was die Gefahr des Einfrierens von Druckleitungen betrifft, so ist
dieselbe nach den Erfahrungen in Berlin gegenstandlos. Die Temperatur
des Kanalwassers geht hier nicht unter 7,5 0 C herab; sollten örtlich
sich niedrigere ''Temperaturen herausstellen, so entstehen dadurch auch
wieder Dichtigkeitsverschiedenheiten , die zu Strömungen Anlaß geben,
welche der Frostgefahr entgegenwirken. Allem Anschein nach bedarf
es zum Frostschutz der Druckrohrleitungen einer besonderen Tiefenlage
nicht; da aber ein nicht tiefliegender Temperaturgrad der Abwasser
dann wertvoll ist, wenn es sich um Reinigung derselben durch Beriese-
lung auch zur 'Yinterszeit handelt, so wird man für solche Fälle die
größere Tiefenlage der geringeren vorziehen.
Ueberschreitungen von Flußläufen, sei es mittels oberirdischer
Führung, sei es mittels Düker, sind gewöhnlich aus Schmiedeeisen her..
zustellen, weil Gußeisen dafür nicht elastisch genug ist.
7. Chemische und physikalische Wirkungen, welchen die
Kanalwände unterworfen sind, und Schutzmittel dagegen.
Hierbei handelt es sich:
1) um die zerstörenden Einflüsse ehe mi sc her Ag e nt i endes
Kanalwassers und
2) um die physikalische (reibende) Wirkung der dem ":asser
beigemengten festen, vorzugsweise mineralischen Stoffe.
Unter den chemischen Agentien ist zunächst das Ammoniak zu
erwähnen welches durch Umsetzung mit den in gemauerten Kanalwan-
dungen e~thaltenen Alkalien schwefelsaure Salze (den sogen. Mauerfraß)
erzeugen kann. Die Mengen, in welchen das Ammoniak im Kanal-
wasser angetroffen wird (S. 131), sind jedoch, abgesehen von ein~elnen
Stellen wo die Zuführung in größeren Mengen stattfindet (z. B. mIt denAbwas~ern aus Gasanstalten), zu gering, um dieser Gefahr eine erheb-
liche Bedeutung beilegen zu müssen. "~ichtiger ist dagegen der im
Wasser enthaltene Gehalt an Säuren (Schwefel.., Salpeter-, Salzsäure).
Gegen den zerstörenden Einfluß dieser findet sich in den betr.
Polizeivorscbriften zuweilen die Bestimmung, daß saure, salzige und
alkalische Wasser mit mehr als 0,1 Proz. Säuren, Salz oder Alkali
nicht in die Kanäle aufgenommen werden. Diese Vorscbrüt erscheint
aber reichlich weitgehend, da Erfahrungen lehren, daß auch ein bedeu-
tend höherer Gehalt dann keinen Schaden an den Leitungen anrichtet,
wenn dieselben außer Säuren auch reichliche Mengen von Abwassern
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Die Fig. 15-17 dienen zur Ver-
anschaulichung einer bezüglichen Kon-
struktion einfachster Art. Fig. 15 zeigt
den tangentialen Anschluß des Zweig-
kanals , und die Gestaltung der Zunge
im Grundriß, Fig. 16 die Profilerweite-
rung, welche an dieser Stelle stattfindet
und die Gestaltung der Zunge in der
Seitenansicht, Fig. 17 den Querschnitt
nahe dem 0 bern Ende der Zunge ge-
nommen.
c-d
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gewöhnlicher Art führen; vielleicht daß bei diesem Schutz die Anwesen-
heit organischer Stoffe, inbesondere solcher, die aus Humus stammen,
eine Rolle spielt. Manche Städte begnügen sich daher damit, zu ver-
langen, daß die mineralische Säuren enthaltenden Wasser auf dem
Grundstück in einer ausreichend großen Grube mit Regen- und Haus-
wassern zusammengeführt und erst von dieser aus in die Entwässerungs-
leitung abgelassen werden. Warm e Wasser begünstigen den Angriff
der Kanäle.
Gegen die Schädigungen durch Reibung muß durch Auffangvorrich-
tungen außerhalb der Kanäle vorgekehrt werden. Dabei wird gleich-
zeitig eine Verbesserung der Vorflut geschaffen. Desgleichen darf die
Geschwindigkeit des \Vassers im Kanal gewisse Grenzen (vergl. S. 192)
nicht überschreiten. ~ Die Reibungswirkung ist im allgemeinen durch die
Menge der Sinkstoffe, die das Kanalwasser führt, bestimmt, spezieller
durch den Anteil an spezifisch schweren Sinkstoffen und solchen von
eckiger Gestalt. Hierzu sind die betr. Angaben unter 111 zu vergleichen.
Auch bei guten Auffangvorrichtungen sind Ablagerungen von
Sinkstoffen in Kanälen (abgesehen von der Ursache zu geringer allgemeiner
Geschwindigkeit des Was8ers), nicht ganz zu vermeiden; vielmehr wird
es immer einzelne Stellen in einem Kanalnetz geben, wo sie vorkom-
men. Besonders sind dies Pro f i 1er we i t e run ge TI und Abschnitte, wo
durch Gefälleänderungen die \Yassergeschwindigkeit verlangsamt wird,
endlich besonders rauhe Stellen der Kanalwände.
Sehr leicht bilden sich Ablagerungen da, wo zwei oder· mehrere
Rohre zusammentreffen, sowohl weil hier eine Profilerweiterung statt-
findet, als auch weil die Richtungen der zwei (oder mehr) Wasser-
ströme nicht zusammenfallen. Es muß deshalb erstrebt werden, an
solchen Zusammenschlüssen den möglichsten Ausgleich sowohl der Pro-
file als der Richtungen zu erzielen. Die Richtungen dürfen nie re eh t-
w in k I i g auf einander treffen, sondern nur unter s pi t z e m \Y i TI k e 1,
(tangential) und die Profile müssen durch Einlegung von sorgfältig aus-
Kebildeten sogen. Zu n gen so weit als
möglich ausgeglichen werden, damit
nicht die Gelegenheit zur Ablagerung
von Sinkstoffen begünstigt werde.
Fig. 15-17. Zusammenschlüsse von
Rohren. Figur 17 enthält einen H ö h e n ..
u n te r s chi ed in der Sohlenlage der
beiden Kanäle, über welchen folgendes Allgemeine anzuführen ist:
Wenn die beiden verbundenen Kanäle gleiches Gefälle hätten und
ihre Sohlen am Treffpunkt in gleicher Höhe lägen, würde bei ange-
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stauetem Wasserspiegel der kleinere der beiden Kanäle unter Druck
stehen und in ein langes Kanalstück hinein sich Rückstau erstrecken
beides sehr unerwünschte Vorgänge. Man kann dieselben dadurch et,va~
yermindern, daß man. dem kleineren Kanal das stärkere Gefälle giebt,
Ihn aber ganz vermelden, wenn man den kleineren Kanal etwa in
Scheitelhöhe des großen anschließt. Da indes dabei ein beträchtliches
Stück an Gefälle für den ersteren preisgegeben wird, ist dieses Hilfsmittel
da, wo man nicht über ein großes Gefälle verfügt, nicht anwend-
bar. Im all g em ein e n (und abgesehen von dem Falle, wo die Ge-
ringfügigkeit des Gefälles dazu zwingt, die Sohlen beider Kanäle gleich
hoch zu legen) besteht das richtige Verfahren darin, für den Zusammen-
schluß einen solchen Punkt der Profilhöhe des großen Kanals zu
wählen, daß bei den während der längsten Dauer bestehen-
den Spiegelständen der beiden Kanäle sowohl unmittel-
bar vor als unmittelbar hinter der Vereinigungsstelle
kein Höhenunterschied besteht; dies wird der Fall sein, wenn
beide Spiegel nach der Durchschnittsmenge des häuslichen Brauch..
wassers angenommen werden. Abweichungen sind zulässig, wenn große
Gefälle zur Verfügung stehen.
Wenn trotz Sorgfalt bei der Konstruktion in Bezug auf die Ver-
meidung von Ablagerungen an solchen Stellen Zweifel obwalten, so wird
man, sofern der Stammkanal besteigbar ist und ein Einsteigeschacht
nicht zu entfernt liegt, kein besonderes Hilfsmittel bedürfen, höchstens
ein sogen. Lampenloch (8. 220) anlegen, wenn aber der Kanal zum
Besteigen zu eng ist, einen Einsteigeschacht.
8. Was s e r sc h 1Ü s s e.
Wasserscblüsse sind Vorrichtungen, die den Zweck haben, die Ver-
bindung zwischen dem Luftinhalt zweier Räume (oder Gefäße) zu ver-
hindern, ohne aber dem dazu dienenden ZwiscbenmitteI, dem Was s er,
den Uebertritt von dem einen in den anderen Raum zu versperren.
Sie dienen bei Entwässerungen dem wichtigen Zwecke, übelriechende
oder schädliche Gase von geschlossenen Räumen oder vom Einschlagen
gewisser Wege, deren Passierung verhindert werden soll, abzuhalten.
Fig. 18. SiphoDwASserschluCs.
d
Fig. 19. GlockenwasserscbluCs.
Wasserschlüsse kommen in zahlreichen, äußerlich wechselnden
Formen vor, welche aber alle auf zwei Grundformen zurückführbar sind:
den Siphonwasserschluß (auch Traps genannt), Fig. 18, und den
Glockenwasserscbluß, Fig. 19. Zwischen beiden Formen besteht,
abgesehen von der Verschiedenheit der Anpassung an bestimmte Zwecke,
ein Unterschied, der die Leistung selbst betrifft.
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Bei übereinstimmender Weite cl des AbHußrohres der beiden Typen
bedarf der Glockenverschluß mindestens die Weite = 4 a, für den Wasser-
behälter. Rechnet man mit dieser Mindestweite, so muß, damit G1eie h -
he i t der Was s e r me n g e TI in beiden Typen besteht, die Bedingung
erfüllt sein:
n n 1
42 d'il T h 1 =2d2 4 h; woraus h 1 =8 h, und k=8h1•
Da von der Höhe des Wasserschlusses sein Widerstand nicht nur
gegen gewaltsame Zerstörung, sondern auch gegen langsame Aufbebung
durch Verdunsten in besonderem Grade bedingt ist, so ersieht man, daß
der Glockenwasserschluß mit derselben Wassermenge wie der Siphon-
wasserschluß vi el we TI i ger lei s te t als dieser. Leichtes Schütteln
schon, oder Fortnahme eines kleinen Teils des Wassers kann den Glocken..
wasserverscbluß unwirksam machen, während bei Fortnahme desselben
Höhenteils im Siphon der Wasserschluß immer noch wirksam bleibt.
Daher ist der Glockenwasserschluß zum Gebrauch an besonders gefahr-
deten Stellen weniger gut geeignet als der Siphon, seine Anwendbar-
keit also, wenD er nicht außergewöhnliche Höhe erhält, auf die Fälle
beschränkt, wo die Unverletztheit immerwährend kontrolliert wird.
Einen Vorzug hat dagegen der Glockenwasserschluß vor manchen
Formen des Siphons in der leichten Reinigungsfähigkeit voraus.
Zerstörungen der Wasserschlüsse finden durch Luftdruck - Ver-
schiedenheiten, welche an den beiden Seiten bestehen, statt. Solche
Verschiedenheiten könnet~ durch Bewegung der Lu f t, sei es auf der
einen, sei es auf der anderen Seite, hervorgerufen werden.
Die Abhängigkeit des Luftdrucks von der Luftbewegung ist durch
die Bedingung gegeben:
Q v 2K=--,g 2
worin K den Luftdruck, für 1 qm gedrückter Fläche, bezeichnet, 11 und
g bekannte Größen sind. Es läßt sich nach dieser Formel leicht die ge-
r i n g 8 t e Wassersäulenhähe ermitteln, die ein Wasserschluß haben muß,
um nicht von einem einseitig wirkenden Luftdruck zerstört zu werden.
Wird z. B. für Q der höchste Wert trockener Luft bei 760 mm Baro-
meterdruck und 0 0 Temperatur und für die Erdacceleration g der Wert
9,81 eingesetzt, so ergiebt sich:
K _ 1,2932 2_ I
- 2.9,81 v - 0,066 1) •
Es werde nur für 11 der (hohe) Wert = 3 angenommen; dafür ergiebt
sich: K = 0,06. 9 = 0,594 kg, rund 600 g, welchem Werte die Wasser-
säulenhöhe h = rund 0,6 mm entspricht. Setzt man 11 = 5 m ein, so findet
sich K = 1,65 kg, wozu die Wassersäulenhöhe h = 1,65 mm gehört.
Da die Wasserschlüsse in der Wirklichkeit das lO--20-fache dieser
Höhe erhalten, erscheint der Fall, daß bei der gewöhnlichen Geschwindig-
keit der Luftbewegung im Kanal dieselbe den Weg durch den Wasserschluß
freimachen könnte, ausgeschlossen, und müssen daher die Luftdruck-
verschiedenheiten, bei denen solche Vorgänge sich ereignen, vi e 1 grö~r
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sein. Dieselben können durch viel heftigere als die in
Rechnung vorausgesetzte Luftbewegungen zustande kommen.
können stattfinden, indem Wasser aus größerer Höhe
neben dem V\1asserschluß im Rohre herabstürzt und so
eine Luftverdünnung im Rohr oberhalb des Wasser-
schlusses hervorruft, oder auch indem durch Rückschlag
in dem Rohre oberhalb Luftpress ung entsteht. Im
~rsten ~'all wird der Wasserschluß durch Aus sau ge n ,
l~ zweIten durch Her aus d r ä n gen (Verspritzen) des
'Wassers am anderen Ende zerstört werden. Ebenfalls ist
nicht ausgeschlossen, daß häusliche \\,Tasserschlüsse durch
besondere }juftdruckverhältnisse, die im Straßenkanal statt-
finden, zerstört werden.
Fig. 20 veranschaulicht die beiden hier erörterten
Fälle. Die Wasserschlüsse A können durch Herabstürzen
einer gewissen Wassermenge aus der Höhe oberhalb A aus-
gesaugt werden; das \Yasser aus dem v.7asserschluß B
dagegen kann durch den Rückprall, welchen das herunter-
stürzende \Vasser beim Eintritt in den horizontalen Rohr-
strang erleidet, - durch das Becken hindurch - ver-
spritz e D.
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der obigen
Solche aber
Fig. 20.
Ueher die Möglichkeit des Aussaugens der \Vasserschlüsse läßt sich
durch eine kurze Rechnung leicht Klarheit schaffen. Ein Wasserschluß
enthalte die Wassermenge 1,5 1 bei der Höhe h; er wird das Wasser
jedenfalls verlieren wenn die Luft im Fallrohr auf die Spannung = 0
gebracht ist, weil dann von der anderen Seite der voll e Barometerdruck
(bis 760 mm Quecksilbersäule) wirkt. Zur Ausdehnung von 1 chm Luft
der Temperatur 0 auf das Volumen 00 (= Spannungslosigkeit) ist die
erforderliche mechanische Arbeit 19500.1,2932 = 25217 mkg,
daher die zur Ueberführung der Luftmenge 1,5 1 in den spannungslosen
Zustand erforderliche mechanische Arbeit 0,0015.25217 = 37,82 mkg. Diese
Arbeit würde all er h ö eh s te n s zu leisten sein, um den zur Anfnahme
Von 1,5 1 Wasser erforderlichen Raum für das Wasser frei zu machen,
und dazu müßten beispielsweise entweder 10 1 Wasser aus 3,8 m Höhe
oder 5 1 Wasser aus 7,6 m Höhe oder 2,5 1 Wasser aus 15,1 m Höhe
in ge s chI 0 S sen er M as seim Fallrohr herabstürzen.
In der Wirklichkeit wird das Aussaugen der Wasserschlüsse wohl
schon beim Herabstürzen beträchtlich k lei n e r e r als der hier berech-
neten "1assermengen geschehen können, weil schon ein mäßiger Grad
der Luft-Verdünnung im Rohr genügt, keineswegs Luft-Leere
erforderlich ist; diese Ansicht wird durch die Erfahrung bestätigt.
Bei der Rechnung ist· der wichtige Einfluß, den die Roh r-
wei te auf das Aussaugen der Wasserschlüsse übt, gewissermaßen
nur versteckt zur Geltung gebracht worden, indem als B~dingung für
das Aussaugen das Herabstürzen des Wassers in ge s chI os sen er Mass e
hingestellt worden ist. Damit dies stattfinden könne, darf der Rohr-
durchmesser di~jenige Größe nicht überschreiten, bei welcher die Zu·
führung des Wassers rasch genug erfolgt, damit der Robrquerschnitt
g a n z gefüllt und so gewissermaßen ein \\'asserpfropfen von größerer
oder geringerer Länge im Rohr gebildet wird. D~ dies. tbatsächlic~
nur bei engen Fallrohren stattfinden kann, so erglebt sIch, daß bel
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Fallrohren von größerer Weite ein Aussaugen der Wasserschlüsse nicht
gefürchtet zu werden braucht, umgekehrt weite Rohre, wenn ihr
oberes Ende offen ist, ein günstiges Verhalten zeigen werden, da in
ihnen das in nie h t ge sc h los s e Der M ass eherabstürzende Wasser
gewöhnlich Luft aus dem Freien ansaugen und mit sich in die Tiefe der
Rohrleitung (bezw. des S t ra ß e n k a TI als) hinabführen wird.
Daß eine solche Wirkung thatsächlich in großem Maße stattfindet,
wird z. B. durch die Konstruktion des unter dem Namen A e 0 I u s (auch
Viktoria - Ventilator) bekannten, durch Wasser betriebenen Lüftungs-
apparates praktisch demonstriert, ist auch durch Versuche an Fallrohren
selbst nachgewiesen worden. Es soll sich dabei ergeben haben, daß die
aus dem Freien angesaugten Luftmengen unerwartet große sind, beispiels-
weise in einem Rohr von 13 Cll Weite die eingesaugte Luftmenge das
6-fache der Wassermenge, in einem Rohr von 10 cm Weite dieselbe
sogar das 9- bezw. li-fache der Wassermenge betrug; doch liegen bei
diesen Zahlen vielleicht Beobachtungsfehler vor. (Vergl. Bd. VllI, S. 196.)
Die gesetzmäßigen Unterlagen der Erscheinung sind verwickelt;
einiges Nähere dazu wird weiterhin mitgeteilt. Deber die hiernach und
nach sonstigen Rücksichten zu bemessende ~~eite der häuslichen Fall-
rohre s. unter XVI.
Wird von Vergrößerung der Rohrweite auf seiner ganzen Länge
Abstand genommen, so liegt als Abhilfsmaßregel gegen das Aussaugen
der \\-rasserschlüsse der Gedanke nahe, das Fallrohr in demjenigen
Höhenteil, in welchem der vom Wasserschluß kommende Ansatzstutzen
das Fallrohr erreicht, mit einem vergrößerten Durchmesser herzustellen,
ge,vissermaßen eine Art Windkessel zu schaffen, der wenigstens zum
Teil mit Luft von Atmosphärenspannung erfüllt bleibt. Dies wird jeden-
falls geschehen, wenn das von oben zugeführte Fallrohrstück um
eine gewisse Länge in den Windkessel binabreicht, während der zum
\\iasserschluß führende Stutzen seitlich etwas höher ansetzt. Die Be-
nutzung des Windkessels (dessen notwendige Größe durch Versuche
zu ermitteln wäre) kann aber an manchen Stellen so unbequem sein,
daß auf dieses Mittel verzichtet werden muß.
Von Ren k ist vorgeschlagen worden, am oberen Ende des auf..
steigenden Schenkels vom Siphon den Rohrquerschnitt durch Einsetzen
eines sogen. S t eh bl e eh s zu verengen, um dadurch dem Entweichen der
Luft ein gewisses Hemmnis zu bereiten. Das Mittel würde jedenfalls einige
Wirkung üben; zu bedenken ist aber 7 daß die Verengung Anlaß zum
leichten Hängenbleiben von fremden Stoffen besonderer Form (wie Zeug-
und Papierresten, Haaren, Pflanzenfasern u. s. w. an dieser Stelle), und
so zu Verstopfungen des Siphons den Anlaß giebt; es wäre auch nicht
ganz ausgeschlossen, daß durch Kapillarwirkung ein Aussaugen des Wa.sser-
schlusses stattfände.
Auch dadurch, daß durch herabstürzendes Wasser im Fallrohr eine
Lu f t kom p res si 0 n anstatt einer Verdünnung erzeugt wird, könnte
eine Zerstörung der Wasserschlüsse A, A, A (Fig. 20 S. 213) hervorgerufen
werden; doch liegt hierzu mehr eine theoretische Möglichkeit als ein der
Erfahrung entsprechender Vorgang vor, wogegen der Wasserschluß B
in Fig. 20 der Zerstörung auf diese Weise leicht ausgesetzt ist, um
so leichter, je näher er dem Uebergange des senkrechten Fallrohrs in das
horizontale Leitungsstück liegt und je schroffer die Zusammenführung der
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beiden Rohre stattfindet. Um Sicherheit zu schaffen, darf die Zusammen-
führung nicht nach Konstruktion a und c in Fig. 20 S. 213 geschehen,
sondern muß in der Weise 7 wie zu b dargestellt
ist, bewirkt werden.
Ein Mittel gegen Brechen des Wasserschlusses,
ob dieses nun durch Saug.. oder Druckwirkung der
Luft erfolgt, gewährt der.Wasserschluß mit ~
K u gel v e TI t i 1, Fig. 21. Gegen Druck von unten ~ &---1':---~-'1
schließt der Gummiball oben, gegen Druck von
oben, unten; es kann daher nur die während der
Bewegung des Balls ausfließende geringe Wasser- FiK. 21. Wasserschlufs
menge dem Wasserschluß verloren gehen. Das mit Kugelventil.
setzt aber voraus, daß der Ball funktioniert, worauf
jedoch nicht sicher zu rechnen ist, weil wegen an dem Ball haftenden
Schmutzes die Kugelgestalt desselben leicht verloren geht. Zur Kontrolle
über die stete Gangbarkeit des Ventils und zum öfteren Reinigen kann
das Gehäuse eine kleine Thür aus Glas erhalten.
Außer durch die bisher besprochenen Ursachen hört das Bestehen
eines Wasserschlusses zuweilen vermöge Ver dun s t ~ n g seiner Yl asser-
menge oder eines Teils derselben in Zeiten langen Nichtgebrauchs auf;
dies ereignet sich nicht selten bei 'Vasserschlüssen UJlter "Tasser-
klosetts. Gegen diese Gefahr vermag nur entweder häufige Revision,
oder eine Verbindung mit der v..-rasserleitung mittels eines kleinen Rohrs
nebst Hahn, der beständig geöffnet bleibt, zu schützen. Besonders
letzteres Mittel empfiehlt sich; es ist wenig kostspielig, und die Kosten
können nicht in Betracht kommen, wenn man die immerwährende wohl-
thätige A u ff r i s eh u n g, welche der Wasserschluß dabei erfährt, mit
in Anschlag bringt.
Die Sicherheit des Bestehens der VlTasserscblüsse ist um so größer,
je größer die Wassersäulenhöhe derselben; da aber in geringerem Grade
auch die Wassermenge mitwirkt, besitzen gute ",.asserschlüsse nicht
nur reichliche Höhe, sondern auch eine gewisse Weite. Die Höhe wird
aber vielfach zu gering angenommen, da man bei engen Röhren bis auf
3 cm herabgeht, bei Rohrweiten von 10 cm und darüber oft Höben
von nur 6-8 cm, seltener 10 cm antrifft; 12-15 cm würden besser
sein. Die enge Grenze, an welche man sich mit der Höhe oft bindet,
entspringt der Besorgnis vor öfterer Verstopfung. Um diese Gefahr
leicht beseitigen zu können, müssen Wasserschlüsse, welche von Ab-
wassern passiert werden, zu leichter Zug än gl ich k e i t eingerichtet sein.
Häufig geschieht dies durch Anbringen einer Schraube, durch die eine
Oeffnung am Grunde des Wasserschlusses freigelegt werden kann. Wo
dies Mittel nach der Oertlicbkeit nicht angängig ist, muß durch öftere
kräftige Spülung für stete Offenhaltung des Wasserschlusses gesorgt
werden. \\Tährend nun für die in der Erde oder sonstwo versteckt
liegenden Wasserschlüsse eine große Wei te immer erwünscht ist, wird
man VfTasserschlüssen, die an den oberen Enden von Leitungen (im Hause
u. s. w.) liegen, nicht gern eine mehr als durchaus notwendige Weite
geben, weil diese die Einführung von gröberen, lästig gewordenen
Gegenständen, in die Leitung ermöglicht Diese Gefahr ist bei den
versteckten Lagen, welche viele Ausgüsse haben, und bei der fakti-
schen Unmöglichkeit, mißbräuchliche Benutzung der Ausgüsse zu ver-
hüten oder nur zu kontrollieren, keineswegs gering anzuschlagen.
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Neben sagen. fes te n Wasserschlüssen, d. h. solchen, bei denen
die Wassersäulenhöhe immer dieselbe ist, kommen auch \\rasserschlüsse
vor, deren Wasserhöhe willkürlich geändert werden kann. Beispiele
dieser Art werden weiterhin mitgeteilt.
Nachstehend folgen Abbildungen u. s. w. einiger "fester " Wasser-
schlüsse. •
Fig. 22 zeigt einen Glockenwasserschluß, wie er besonders in Küchen
gebräuchlich ist. - Fig. 23, Siphonwasserschluß von der Form, wie er
für Ausgußbecken gewöhnlich angewendet wird, mit Reinigungsschraube
am tiefsten Punkt. - Fig. 24 und 25 desgl. für horizontale oder mit
geringer Neigung verlegte Leitungen anwendbar. - Fig. 26 und 27 desgl.
für Stellen, an denen stehende und liegende Rohre zusammentreffen. Beide
sind mit Re'\-risionseingängen versehen.
Fig.22.
Fig.23.
Fig.24:.
~
Fig.25.
Fig. 26 und 27.
Fig. 28.
Fig.29.
Fig. 22. GlockenwasserscbluCs.
Fig. 23. SiphonwasserschluCs mit Reinigungsschraube.
Fig. 24 und 25. Wasserschlüsse für Leitungen mit geringer Neigung.
Fig. 26 und 27. Wasserschlüsse mit Revisionseingängen.
Fig. 28. Doppelter Wasserschluts.
Fig. 29. Doppelter WasserscblnCs.
Außer ein fachen Wasserschlüssen , nach den vorstehenden Ab-
bildungen werden zu mehrerer Sicherheit auch wohl z w e i fa c he ver-
wendet. Die Fig. 28 und 29 bieten Beispiele hierzu. Bei der Kon-
struktion Fig. 28 folgt der eine Wasserschluß der Glocken- der andere
der Siphon-Form; beide sind ganz unabhängig von einand~r. Bei der
Form Fig. 29 besteht eine Abhängigkeit der beiden Wasserschlüsse
von einander insofern, als ihre Höhen ungleich sein müssen. Der hinten
liegende Wasserschluß bildet nur eine Ergänzung (Erhöhung) des vorderen.
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Daher ist der Name ,~Sicherheitswasserschluß" den die Konstruktion führt,
nicht ganz zutreffend. '
Es ersieht sich, daß unschwer auch d r e i -
fa ehe Wasserschlüsse herstellbar sind; sie
kommen jedoch in Schmutzwasserableitungen
kaum vor.
Wasserschlüsse sind nicht absolut dicht
gegen den Durchgang von Gasen. Den Zweck,
durchgetretene Gase dennoch von dem betr.
Raum abzuhalten, verfolgt der "Patent-Geruch-
Verschluß" von Budde & Göhde, Fig 30.
Die durchgetretenen Gase sollen durch den im Fig. 30.
Grunde des Wasserschlusses aufgestellten Kegel
gehindert werden, den Weg in das Rohr zu nehmen, vielmehr in den
ringförmigen Raum d gelangen, aus dem sie durch ein kleines Rohr ab-
geleitet werden können. - Denselben Zweck erfüllt der Wasserschluß
von B eh n, welcher über dem Wasserspiegel mit Luft-Zu- und Ableitung
versehen ist.
Ueber den Etnflufs 'DOn Säuren auf die Kanalhaumaterialien, im Bayri8ch. Industrie- und (Je-
werbebl. 1878, ftrner in der Deutsck Baurdg. 1879, 1882, 1883, 1894, in der Thon-
indu8trUztg. 1878, 1898, im Wochlnhl. j. Arch. u. Ingen. 1879, im Oentralbl. d. Bau-
verroUg 1884. .
UelJer die Haltbarkeit der 'lJet"schiedenen Baumaterialien in den Wiener Kanälen, in der
Wochenschr. d. lJster. Ingen.- 11. Arch.- Ver. 1879.
Kanäle aus Betongufs mit Sohle", aus glasierum Steinzeug, in der Zeuschr. d. öBter. Ingen.-
u. Arch.- Ver. 1877.
Ue1Jer das Verlegen von Ableittmg.rohren aua gebranntem Th01l, im Oentralhl. der Bau/Det"Wltg.
1889.
Renk, Die Kanalgtue, daoen hygien. Bedeulg. u. techno Behantllg., 1882.
Gerhard, .A.nlage VOn Hau'8entwä88erungen, 1889.
LiDse, Ueber Hauslcanalisation, 1881.
Dem" ferner Ge8undheitB'l.ngenieur 1893 u. Bygien. Rundschau 1894.
XI. ßevisfoßselnrichtungen: Elnstefgescblichte und LampenM
löcher u. s. w.
1. E i TI S t ei g es cb ä eh t e.
Wo mehrere Kanäle rechtwinklig oder nahezu rechtwinklig aufein-
ander treften, vereinigt man dieselben nicht unmittelbar, sondern ge-
braucht zur Zusammenführung einen Ein s te i ge sc ha c h t, auch Ein-
s te i g e b run n e TI genannt. Ein solcher wird auch zuweilen an Stellen
angelegt, an denen Ablagerungen erwartet werden, und desgleichen auch
da, wo man dem Kanal eine Ausweitung für den Zweck giebt, die hier
- selbstthätig oder absichtlich - zusammengeführten Schlammmengen
an die Straßenoberfiäche zu befördern. Zuweilen liegt bei einer Schacht-
anlage auch der Z\\'eck vor, den Kanal an der betreffenden Stelle für
Spül- oder andere Betriebszwecke zugänglich zu machen.
\Venn man die Scbachtsohle etwas tiefer legt als die Mündungen
der in dieselben eingeführten Kanäle, so wird der unterhalb liegende
Höhenteil als Sand- oder Schlammfang (auch Schlammsack ge-
nannt) dienen. Solche Ansammlungen in Schächten sind zwar im allge-
meinen zu verwerfen, auch wenn die Reinigung eine häufige ist. Doch
erscheinen Scblammsäcke da, wo Straßenbescbaffenheit und Straßen-
reinigung mangelhaft sind, wie auch da, wo der "Jasserverbrauch se h r
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beschränkt ist, als ein notwendiges Uebel, weil ohne sie den unteren
l"eilen des Kanalnetzes beträchtliche Mengen von Sinkstoffen zuge-
führt werden würden, die hier noch größere Mißlichkeiten als beim
Zurückhalten in den Einsteigeschächten hervorrufen könnten. Zu-
weilen kann es sich empfehlen, Schlammsäcke nur an be so n der e n
S tel Ie n oder als vor I ä u fi ge Einrichtung herzustellen, die leicht
beseitigungsfähig ist, wenn sie später unnötig oder schädlich wird.
Die Anlage eines k lei ne TI Schlammfangs bringt übrigens den
Nebenvorteil mit sich, daß die Revision (und Reinigung) der anschließen-
den Stücke der Leitungen erleichtert wird. Ein schlammsackähnlicher
Raum ergiebt sich da von selbst, wo die Sohlen der einmündenden
Kanäle aus besonderen Gründen nicht in gleicher Höhe liegen.
An Stellen, wo die Zuführung fe"ster Geschiebe zu den Kanälen
erwartet werden muß, sind auch für diese geeignete Auffangvorrich-
tungen anzulegen.
Durch besondere Gestaltung der Schachtsohle, in welcher dem von
verschiedenen Seiten kommenden Wasser bestimmte Richtungen dadurch
angewiesen werden, daß man in die Sohle Rinnen einarbeitet, kann man
gegen Ablagerungen inl Schacht Einiges thun, indem man die Strömungs·
richtungen derartig zusammenführt, daß sie sich gegenseitig nicht
stören. Siehe Fig. 31 und 32.
li"ig. 33.
Fig. 31 und 32. Zusammführung
von Kanälen.
Fig. 33. Deckel zu Einsteige-
schächten.
Fig. 31 und 32.
. Um eine häufige Räumung der Schlammsäcke zu erz w in gen, sollen
dIeselben nur geringe Höhe erhalten; dies ist auch aus dem anderen
Grunde zweckmäßig, daß dann heftiges Verspritzen des Schmutzwassers
vermieden wird. Letzteren Zweck kann man übrigens auch durch Ein..
legen von Rutschflächen erreichen, über welche das Wasser ohne Ab-
sturz in den Schlammsack abfließt. Auch wenn nur geringe Höhenunter-
schiede zwischen den anschließenden Röhren in den Schächten vorkommen,
ist die Anlage solcher Rutschflä~hen zweckmäßig.
. Die Einsteigeschächte zerlegen eine größere Kanallänge
1 n A b sc h TI i t t e, deren jeder für sich auf seine Funktionierung unter-
suchungsfähig ist. Sie bilden demnach das Mittel zu leichter Fest-
stell':lng des Sitzes und der Wiederbeseitigung zeitweilig unterbrochener
BetrIebsfähigkeit.
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Gewöhnlich haben Schächte -luch dem Zwecke des Luftwechsels
in den Kanälen zu dienen. Die dazu nötigen Oeffnungen in der Schacht-
A b d eck u n g müssen aber so beschaffen sein, daß das Hineinfallen
von Schmutz in die Schächte verhindert ist und auch keine Gefahren
für den Straßenverkehr entstehen. Zweckmäßig ist die Einrichtung
nach Fig. 33 S. 218, bei der unter dem Deckel ein ringförmiges Gefäß aus
Zinkblech aufgehängt ist und die Oeffnungen im Deckel so groß sind
daß Einklemmen der Pferdehufe nicht stattfinden kann. Im Centrum de~
Einsatzes ist ein mit Deckel zugelegter geringer Aufsatz angeordnet,
welcher als Eintrittsöffnung in den Schacht dient. Für den Luftaustritt
sind nahe dem oberen Ende vom Mantel des Einsatzes senkrechte
Schlitze in großer Zahl angebracht, die auch bei hoher Anfüllung von
Schmutz im Einsatz noch unverdeckt bleiben.
Die Wirkung der Schächte als Lüftungsmittel wird meist so sein,
daß die frische Luft durch dieselben ihren Ein tri t t in den Kanal
nimmt; doch finden auch Umkehrungen statt. Liegen die Schächte
in der Mitte nicht zu enger Straßen, so werden etwa austretende Gase,
bevor sie in die unmittelbare Nähe der Häuser und in die Atmung-
sphäre der Straßenpassanten gelangen, so stark verdünnt, daß Belästigungen
nicht entstehen können. Liegen die Schächte aber seitlich in den Geh-
wegen - welche Lage notwendig sein kann, sowohl wenn die Kanäle
seitlich, aber auch wenn dieselben in der Straßenmitte liegen, so kann es
vielleicht zweckmäßig sein, auf die Leistung der Schächte für Lüftungs-
zwecke zu verzichten und dieselben dicht abzuschließen.
Der Abstand der Schächte ist meist durch die Lage von Straßen-
kreuzungen bestimmt. Es wird jedoch zweckmäßig sein, von denjenigen
Stellen der Straßenkreuzungen, welche stark begangen werden, die
Schächte etwas entfernt zu legen. Event. lassen sich die dem Lüftungs-
zweck dienenden Einrichtungen vom Schacht absondern und getrennt
von demselben anlegen. Es sind alsdann auch Einrichtung zur Des-
odorisation austretender Gase möglich, auf die jedoch nicht näher ein-
eingegangen wird, weil ihre Wirkung sehr unsicher ist. - Wo man den
Abstand der Schächte frei wählen kann, nimmt man denselben bei UD-
besteigbaren Kanälen zu 75-100 m an; bei besteigbaren sind größere
Abstände zulässig, vielleicht bis zum Doppelten und selbst mehr, wenn
es sich um Kanäle von sehr großer \Veite handelt. Bei der Berliner
Kanalisation konlmt auf je 84 m Leitungslänge 1 Schacht.
Um das Besteigen der Kanäle durch die Betriebsarbeiter zu er-
leichtern, werden bei g roß e n Kanälen "die Schächte nicht über, sondern
ne ben denselben angeordnet und event. durch Tunnel mit jenen verbunden.
Einsteigeschächte sind kostspielige Teile einer Entwässerungs-An-
lage; man sucht bei ihnen durch Beschränkungen der Weite mög-
lichst zu sparen. Unter etwa 1,0 m Durchmesser kann man aber nicht
hinabgehen. Ist die Schachttiefe größer als etwa 1,5 m, so ist zur Er-
leichterung des Besteigens eine größere Weite notwendig, etwa in dem
Maße, daß der Schachtweite i -1~ der über 1,5 m hinausgehenden Tiefe
zugeschlagen wird; nach dieser Regel würde beispielsweise ein 3 m
tiefer Schacht 1,0+1t = 1,2 m, ein 5 m tiefer desgleichen 1,0+ 3ig
= 1,35 m "7eite erhalten müssen. In je 40 - 45 cm Höhenabstand
müssen in der Scbachtwand Steigeisen angebracht werden; in tiefe
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Schächte wird besser eine schmale eiserne Leiter eingestellt. Sehr tiefe
Schächte, die öfters bestiegen werden müssen, führt man mit einer
,,~ end el t re pp e auso
2. Lampenlöcher u. s. w.
Bei Roh r kanälen, besonders solchen mit geringen Gefällen, pflegt
man, wenn Spülung unzulänglich ist, zwischen je zwei Einsteigeschächten
noch ein sogen. La m p e D I 0 eh, ~"ig. 34, anzulegen,
welches mit einer eisernen Kappe abgedeckt wird.
Lampenlöcher haben den Zweck, das Einhängen
eines Lichtes in den Rohrquerschnitt zu ermöglichen,
das bei nicht offenem Kanal nur von einem, bei offenem
von beiden Enden aus gesehen werden kann und da-
durch die Möglichkeit giebt, über die örtliche Lage eines
Betriebshindernisses einige Gewißheit zu erlangen.
An Kanälen von so geringer Höhe, daß die Ar-
beiter in denselben nicht aufrecht gehen können,
müssen in passenden Abständen Kammern (Nischen)
angelegt werden, in denen die Arbeiter zum Ausruhen
aufrecht stehen können.
Xll. Einlässe (Einläufe, Gullies, Sinkkasten) und
ähnliche Gegenstände.
1. Gullies.
Diese Vorrichtungen vermitteln die Aufnahme von Straßen- und
Hofwassern in die Kanäle. In den Straßen liegen sie gewöhnlich un-
mittelbar neben den (erhöhten) Gehwegen und werden meist so einge-
richtet, daß der Austritt von Kanalgasen durch einen \\i"asserschluß ver-
hindert ist, daneben auch die schweren, vom Vi'asser mitgeführten Sink-
stoffe zurückgehalten werden. Zu letzterem Zweck dient ein Schlammfang,
der aber nur geringe Größe erhalten darf, um öfter gereinigt werden
zu müssen, damit nicht Fäulnis von zurückgehaltenen Schmutzmengen
begünstigt werde. - Uebrigens ist die Ansammlung von Schlamm-
massen in den Gullies im m e rO ein Uebelstand, den man da, wo es
irgend angeht, durch ~"'ortlassen des Schlammfanges vermeiden soll.
Gullies, welche nur Regenwasser, und solche, die nur Fabrikwasser
aufnehmen, die mit Schwebestoft°en nur leicht verunreinigt sind, ebenso
Gullies, durch die ein b e s t ä n d i ger oder ein häutiger, kräftiger Ab-
fluß (wie z. B. in Schlachthäusern) stattfindet, erhalten deshalb keine
Schlammfänge, und ebenso läßt man dieselben da fort, wo gute Spül...
einrichtungen getroffen sind.
Wo neben guter Spülung auch gute Lüftung der Kanäle einge-
richtet ist, bleiben sowohl Schlammfang als auch \Yasserschluß am
besten fort.
Gullies innerhalb geschlossener Räume anzuordnen, wird, weil sich
dabei üble Gerüche ganz besonders fühlbar machen können, gern ver-
mieden; man ordnet in solchen Fällen innerhalb der Räume einfache
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Einlässe an, welche mit den d rau ße TI li egen den Gullies auf kür-
zestem Wege verbunden werden.
. Der ~'asserschluß der Gullies ist zuweilen ungenügend, nicht nur
Insofern, als er - wegen zu geringer Höhe - ausgesaugt wird oder
austroc~net, sondern auch, weil er für gewisse belästigende oder giftige
Gase DIcht undurchlässig ist; die Höhe von ~-12 cm, welche man häufiO'
antrifft, ist im allgemeinen unzureichend. Mehr wirksam sind z 'v e i~
fa ehe \Vasserschlüsse, die aber nicht allzu häufig angetroffen werden
(vergl. Fig. 28, S. 216).
Inlmer muß der Wasserschluß von Gullies im Freien tief genug
liegen., um vor }' r 0 s t g es eh ü tz t zu sein. l'iefe Lage ist auch
günstig für Zeiten langer Dürre., in welchen den \lVasserscblüssen die Ge-
fahr des Austrocknens droht. Zweckmäßig ist es, auch ohne daß letztere
Gefahr den Anlaß dazu giebt, das Wasser in den Gullies öfter zu er-
neuern, um dasselbe nicht übelriechend werden zu lassen. Zum Ab-
halten des Frostes ist eine Tiefenlage des \\Tasserschlusses von etwa
0,7-0.,8 m erwünscht; eine größere ist zwar mehr sicherndt erschwert
aber die Reinigung der Schlammsäcke. Je bequemer zugänglich und
je leichter reinigungsfähig die \Vasserschlüsse sind, desto tiefer können
sie liegen und umgekehrt.
Die Schlammsäcke müssen auch tief genug liegen, um so\vobl den
dir e k te TI Sonnenstrahlen, als größeren Wärmeschwankungen entzogen
zu sein. Nach dieser Rücksicht empfehlen sich am meisten eng e, da-
bei aber tiefe Gullies; wo größere Kapazität nötig ist, wird man die-
selbe nur in der Tiefe geben und den Gully mit "eingeschnürtem Hals"
ausführen.
Um das Räumen der Gullies von Sinkstoften zu erleichtern, werden
letztere zuweilen in einem Eimer aufgefangen, den man auf den Boden
des Gully stellt, wobei sich jedoch gewisse Beschränkungen hinsichtlich
der Anordnung des "'VVasserschlusses ergeben.
In anderer Weise hat man die Räumung der Gullies dadurch zu
erleichtern versucht, daß man die Sinkstoffe auf bochliegenden Kla pp en
vorläufig auffängt. Die Klappen öffnen sich selbstthätig und lassen die
Sinkstoffmengen in den etwas tiefer liegenden Schlammsack abgleiten,
sobald die Anhäufung eine gewisse Größe erreicht hat. So wird es er-
möglicht, daß die Sinkstoffe nur wenig unter Straßenoberfläche ge-
sammelt werden, ohne daß Sonnenstrahlen direkten Zutritt zu ihnen
erhalten. Die Verwendung beweglicher Teile in Gullies ist jedoch, da
die Funktionierung derselben wenig gesichert ist, ein Uebelstand.
Die Herstellung der Gullies geschieht in Guß eis e n, ge -
branntem Thon, Mauerwerk oder Beton. Ersteres rostet
stark und Mauerwerk fällt bei der Kleinheit der Form leicht mangelhaft
aus, ist daher nicht leicht wasserdicht. Nur bei einer gewissen Vtr eite
und nicht zu großer Tiefe der Gullies, auch bei besonders scharfer Be·
aufsichtigung der Arbeiter kann dieses Bedenken gegenstandslos sein.
Sowohl Gullies aus gebranntem Thon als solche aus Beton, letztere
aber nur wenn rationell im fabrikmäßigen Betriebe hergestellt, sind frei
von den Mängeln der Ausführung in Mauerwerk und verdienen übrigens
auch wegen der Leichtigkeit, mit der sie in den Boden einsenkbar
sind, Empfehlung. ~
Die Einführung des Wassers in den Gully erfolgt zuweilen senk-
re c h t einfallend, zuweilen von der Sei t e aus; bei größerem Gefälle
der Straße ist Dur erstere Einführungsweise anwendbar.
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Zur oberen Abdeckung des Gully dient ein kräftiger eiserner Rost,
,,'eIcher da, wo Benutzung der GulJies zur Einführung ungehöriger
Gegenstände zu erwarten ist ~ wie z. ß. in der N"ähe von ~'abl'iken,
in Schlächtereien u. s. w. - mit Ver sc h Iu ß eingerichtet ,verden
nluß. Die Spaltweite sollte nicht mehr als 2 -:1 CUl betragen.
Die A b s t ä n d e, in welchen GuHies in Straßen angeordnet werden,
hängen insbesondere von dem Straßengefalle ab; je größer daseIbe, um
so näher müssen, wegen des vermehrten Zuflusses, die Gullies aneinander
gerückt werden. Bei wenig ausgesprochenem. Gefälle kann man die
Gullies (jeder Straßenseite) mit 60-80 m Abstand legen; doch kommt
hierbei die Beschaffenheit des Straßenpflasters in Betracht: bei gutem
Pflaster können die Gullies weiter liegen als bei geringem. In Berlin
kommt auf je 52 m Kanallänge 1 Gully. Man kann die Entwässerungs-
fläche eines Gully auf 250~500 qm rechnen. Diese Flächengröße giebt
auch einen ungefähren Anhalt für die erforderliche Weite des Gully-Ab-
flußrohres ; es würden danach z. B. für 25 firn, bezw. 50 mm stündlichen
Regenfall durchschnittlich:
25
3600 250 = 1,72 1 bezw. 3,44 I Wasser
von dem Gully pro Sek. abzuführen sein, und in der Zeit der größten
Intensität des Regens (vergl. S. 136) 2,4.1,72 = 4,13 und bezw. 8,26 1.
Bei 10 cm Rohrweite und -dem relativen Gefälle = i~ würde aber das ..
Gully-AbBußrohr (Formeln S. 190) schon bei haI ber Füllung 9,8 1
Wasser abführen können, diese Weite also genügen. Die Rohrweite
der Gullies ist daher weniger hiernach, als mit Rücksicht auf Sie her ...
heit gegen Verstopfungen zu bestimmen und sollte danach nicht
unter J2,5 cm genommen werden.
Für die 'Yahl dieser vielleicht unnötig groß erscheinenden VVeite
spricht aber noch ein besonderer Umstand. Erfahrungsmößig gelangen
mit denl Straßenwasser auch gewisse Mengen von Luft in den Gully,
welche angesaugt wird. Dieselbe beschränkt die Vt~asserabführungs-
fähigkeit des Gully und kann Ueberschwemmungen größerer Straßen-
flächen hervorrufen. Es müßte daher durch z we c km ä ß i ge F 0 r m-
ge b u n g des Gully gegen das Mitreißen größerer Luftmengen bezw.
durch besondere Einrichtungen für das alsbaldige Wie der e TI t weie h e TI
solcher gesorgt werden, wenn nicht die Einführung von Frischluft in die
Straßenkanäle für den Lüftungszweck vorteilhaft wäre.
Vereinzelt sind die Gullies mit Einrichtung zur Spülung der
Kanäle versehen worden, worüber Näheres unter XIII. folgt.
Nachstehend wird auf die Besonderheiten einiger Gullyformen etwas
näher eingegangen.
Der Gully besteht zuweilen nur aus einem, oben etwas erweiterten
Rohr mit Rostabdeckung, in dessen Hals eine Klappe nahezu senkrecht
und übrigens so angeordnet ist, daß sie vor dem einlaufenden Wasser
öffnet, dagegen unter dem Druck austretender Gase schließt. Der Schluß
ist jedoch unvollkommen, und deswegen diese Gullykonstruktion nur
da anwendbar, wo die Spülung der Kanäle eine sehr reichliche ist (Bei-
spiel der Anwendung in Ha m bur g).
Einen Gully (Münchener Kanalisation) mit großem Schlamm- bezw.
Geschiebe-Sack, aber ohne Wasserschluß gieht Fig. 35, einen desgl. aus
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B r ü s seI ohne Schlammsack, aber mit Wasserschluß Fig. 36. Letztere Kon-
struktion besitzt zur Spülung durch tangential gerichteten Wasserstrahl
Anschluß an die öffentliche Wasserleitung. Diese - unmittelbare ~ Ver-
bindung erscheint aber für die Wasserleitung nicht ganz unbedenklich.
Fig.37 giebt eine vielfach verwendete Gullykonstruktion mit Ausführung in
Eisen, gegen ,ve.lche der Einwand der zu hohen Lage von Schlammsack
und Wasserschluß zu erheben ist. Fig.38 (aus Karlsruhe) Gully, aus
Beton mit beweglichem Schlaminsack (Eimer) hergestellt, ist hinsichtlich
seiner großen Tiefe das Gegenstück zur Konstruktion Fig. 37.
r .. 3U-"Oma...,
i"ig. 36. ldünchener GuUy. FIK. 36. Hrüs:seler Uully. Fig. 37. Gully aus
Eisen.
Fig. 3S. Karhruher Gully. ~chmtt parallel zum Strafsensiel (links)t
~eDkrecht auf das StraCsensiel (rechts).
Fig. 89. Berliner Gully. Fig. tO.
Die 4 Konstruktionen Fig. 35-38 haben das Gemeinsame, daß der
Wasserschluß fes t (seiner Wassersäulenhöhe nach unveränderlich) ist. Die
Gullies Fig. 39, 40 von der B er1i ne r Kanalisation, wie desgleichen der Gully
Fig. 41 von der Wie s bad e n e r Kanalisation besitzen veränderliche
Wasserschlüsse, die aber sehr verschieden ausgebildet sind: In Fig. 39, 40
ist die Veränderlichkeit mittels einer in Scharnieren aufgehängten Klappe,
in Fig. 41 durch einen kurzen, sogen. Krümmer (Bogenstück) hergestellt.
Bei Fig. 39, 40 bilden Leichtigkeit der Handhabung und unbeschränkte
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Wiesbadener Gully.
Regelbarkeit Vorzüge, während bei Fig. 41 Regelung und Räumung
des Gully etwas umständlich sind, die Konstruktion aber eng zusammen-
gedrängt ist. Gegen die Veränderlichkeit der Wasserschlüsse kann all-
geulein der Einwand erhoben werden, daß es möglich ist, die freilegbare
Rohröffnung des Gully zur Fortschaffung lästiger
Dinge zu benutzen; solche Gullies bedürfen daher
sicherer Verschlüsse des Rostes.
Die Gefahr der Austrocknung oder ander-
weitigen Zerstörung des \\"asserschlusses der Gullies
ist bereits oben berührt worden. Um trotz eines
Vorganges letzterer Art Schutz vor dem Austritt von
Kanalgasen zu schafl'en, bietet sich das Mittel dar,
am höchsten Punkte zwischen dem Ablaufrohr des
Gully und dem 'Yas~erschluß ein kleines Rohr ab-
zuzweigen' welches die Gase auf geordnetem \Vege
ableitet. Die Einrichtung ist aber kostspielig und dem anderweit ge-
botenen Mittel der häufigen Auffrischung der Vt'asserschlüsse nachzu-
setzen. Eine derartige Konstruktion ist für die Charlottenburger Kanali-
sation vorgeschlagen, aber wohl nicht ausgeführt worden.
2. Ein Iä s s e für R e g e TI roh r e; F e t t t ö p f e.
An den unteren }l:nden von Regenrohren werden zuweilen Vor-
richtungen zum Zurückhalten Iuitgeführter fester 'feile (Moos und
Trümmer von der Dachdeckullg, Ruß u. s. w.) angebracht; zuweilen
sind es Kasten (Schlammsäcke oder auch Körbe), die in den Boden ein-
gesenkt werden. Am meisten elupfiehlt sich für diesen Zweck die An-
ordnung eines übe r Straßenhöhe liegenden und darum leicht zugäng-
lichen Rostes.
[81,- .~.-.. ,
L
lt~ig.•2.
Eintafs fUr
Regenrohre
(Berlin).
Fig. 42 stellt die in Berlin angewendete Konstruktion
uar; dieselLe tritt nur wenig aus der Fayadenflucht heraus
und i~t durch Oeffnen eines am unteren Ende angebrachten
Deckelverchlusses sehr leicht räumungsfähig. -
Vorrichtungen ähnlich den Gullies sind die sogen.
F e t t t ö p fe, welche in häusliche EntWässerungsleitungen
eingeschaltet werden und den Zweck haben, Fett- und
Seifenteile zurückzuhalten, bevor diese weit in die Leitung
eindringen. Da sie direkte Verbindung mit dem Freien
nicht halJen, ist ein ""asserschluß gegen Austritt von üblen
Gerüchen nach dem Hause zu notwendig.
Fetttöpfe werden in die Ableitungen von Schläch-
tereien, Yl urstfabriken , Seifen - und Lichtfabriken,
öflentlichen \Vaschanstalten so\vohl als größeren häus-
lichen Y-t" aschküchen , desgleichen in die Ableitungen
von Restaurationsküchen und größeren häuslichen Koch-
küchen, auch sonst überall, wo der Zußuß von Wassern,
welche Fette und Seifen in reichlichen Mengen enthalten,
erfolgt, eingeschaltet. Für die Konstruktion der Fett-
töpfe ist der Umstand bestimmend, daß die aufzuneh-
menden Stoffe obenauf schwimmen. Es kommt also nur
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~arauf an, ~u verhin?ern: d~ß sie gewaltsam mitgerissen werden. Dazu
1st n?twendl~, daß dIe ~lDlelt~Dg fett- und seifenhaltiger \Vasser in die
F~tttopfe, WIe desgl. dIe AbleItung, von der Sei t e aus in horizoIJtalcr
RIchtung geschehe. Der in der Ableitung
anzuordnende \\"asserschluß wird zuweilen dop-
pelt ausgeführt. Durch Einhängen eines Korbes
kann das zeitweilige Herausheben der im
Fetttopf angesammelten Massen erleichtert
werden.
Fig. 43 stellt eine sehr zweckmäßige Fett-
toptkonstruktion in Eisen (von G r 0 ve - Berlin)
dar; anderweit werden Fetttöpfe auch aus ge-
branntem Thon hergestellt.
Anlage von 8trafseneinläufen, in The Builder 1881.
Einsteigeschächte und Lampenlöcker, im 8cie"tif. American 1884.
Baumeister, Städtisches Strajsen'Wf8en u. Stlldteent?nlsset·un(J, '890.
Franziu8 u. Sonne, Handb. d. Ingenieu'I'uJi8Sensch. 3. Bd.
XIII. KanalspUlung.
Die Spülung von Kanälen dient m ehre ren Z,veeken, in erster Linie
der R ei n h al tun g derselben, worunter nicht Dur die Vermeidung von
dauernden Ablagerungen auf der Kanalsohle , sondern auch die Fern-
haltung gröberer Verunreinigungen (anklebenden Schmutzes) von den
Kanalwänden zu verstehen ist. Namentlich vermöge letzterer ""irkung
ist Spülung wichtig für Reinhaltung der Luft in den Kanälen, 80-
daß die Kanalspülung die Kanallüftung bis zu einem gewissen Grade
vertreten kann. Auch in der anderen \\"eise, daß mit dem Spülwasser
(vermöge Saug\\rirkung) gewisse Mengen atInosphärischer Luft in die
Kanäle hineingeführt werden, kann Spülung von besonderer Bedeutung
für den Lüftungszweck der Kanäle sein (vergl. hierüber unter XIV). Spülung
ist endlich auf die Erhaltung der Kanäle von einem gewissen Einfluß.
Spülwasser werden entweder als sogen. fremdes Wasser den Kanä-
len von außen zugeführt oder in den Kanälen selbst durch Aufstau
gewonnen. Fremdes Spülwasser ist vorzuziehen, weil Reinheit des
Spülwassers von großer Bedeutung ist.
Spülwasser kann zu Gebote stehen:
a) in oft"eDen, TI at ü r I i eh e n Behältern, 'reichen, Seen, J4l Iußläufl'n,
welche am oberen Ende der nanäle liegen, hezw. in deren ~ähe vor-
beiführen. Die Einlässe und die Zuleitung des Spülwassers zunl Kanal-
wasser müssen so gestaltet werden, daß keine gröberen Gegenstäncie
hineingelangen können. :Für diesen Zweck lllUß die Einlaßöfl'nuug in einer
gewissen Tiefe unter dem Spiegel des Spühvasser-Behälters angeordnet
werden, das Wasser also die Richtung nach oben nehmen. Zum Schutz vor
Ueberschwemmungen ist der Verschluß der Einlaßöffnung doppelt anzu-
legen und zum Schutz vor gewaltsamen Zerstörungen die ganze Anlage
mit nach der Oertlichkeit wethselnden Sicherungsvorkehrungen zu unl-
geben. Bei Entnahme aus einem Fluß ist es oft lllÖglich, das Spülwasser
mit dem Kanalwasser zusammen am untersten Punkte der J{anäle wieder
an den Fluß zurückzugeben. Es kann auch der ~'all eintreten, daß ein
~ I [
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Kanal den in geschlossenem Profil fließenden \Yasserlauf auf einer län-
geren Strecke begleitet und bei zeit'~leilig- hohen Spiegelständen des
letzteren S}lül\vasser in den Kanal selbstthätig übertritt, umgekehrt bei hohen
'Yt.asserstüuden im Kanal auch ein selbstthätiger Uebertritt seines Vfassers
in den Flußlauf erfolgt. Ein bett.. Beispiel wird unter XV angeführt.
b) Aus künstlich geschaffenen B e h ä 1t ern (Spülgallerien) am oberen
Ende der !{anäle, die entweder aus in der Nähe liegenden oder vorbei-
passierenden offenen Gewässern gefüllt werden, oder in denen dauernd
eine Aufspeicherung VOlJ G run d was s er (das etwa durch Drainagen
gewonnen wird) stattfindet, oder die sich gelegentlich durch Regenwasser
füllen. Verwandt hiermit ist die Benutzung des Flutintervalls in Orten an
der Seeküste, wenn Dlan entweder das llochwasser bei einem gewissen Stande
in bestinlmten Mengen frei in die Kanäle eintreten läßt, oder das Spül·
wasser aus Becken (großen Bassins) entnitnmt, in denen mittels Schleusen-
anlagen dauernd ein nlit dem Flutstande des Meeres gleich bochliegender .
\Vasserspiegel erhalten wird.
c) Direkt aus der öfientlichen \Y ass e r lei t UD g oder aus Zulei-
tungen von Triebwerken, aus welchen entweder zeitweilig überschüssig ge-
führte Mengen freiwillig in die Kanäle abfließen, oder von Zeit zu Zeit
bestimmte Mengen abgelassen werden. Hierher rechnet auch die Ein-
leitung gekühlter Kondensationswasser aus gewerblichen Betrieben u. s. w.
Oder es findet indirekte Entnahme statt, indem man den Kanälen die
Abflußwasser von Springbrunnen u. s. w. zuleitet. Auch die sogen.
Grundablässe (Entleerungsleitungen) des \Yasserrohrnetzes pflegt man,
wenn möglich, zu Spülzwecken mit dem Kanalnetz zu verbinden.
d) Aus sogen. ei gen e TI \V ass e r TI der Kanäle, wobei zu unter-
scheiden ist: ob a) das "rasser höher liegender Kanäle zeitweilig in
andere mit tieferer Lage abgelassen wird (vergl. unter IX.) oder b) zeit-
weilig "1asseraufstau stattfindet, den man zum Spülen einer zunächst
thalwärts liegenden I{analstrecke benutzt. Solcher Aufstau in den
Kanälen ist, auch wenn dieselben tief genug liegen, damit nicht der
Eintritt Von 'Vasser in die Keller der angeschlossenen Grundstücke ge-
fürchtet zu werden braucht, leicht mit dem Uebelstande verbunden, daß
gewisse Mengen von !ianalg-asen durch die Anschlußleitungen in die
Häuser nlit einer gewissen Pressung hinein gedrängt werden können.
Spüleinrichtungen dieser Art sind daher, auch abgesehen von .der Un-
zulänglichkeit der Wassermenge, nur als Not be hel fe anzusehen.
Zeitweilig treten sehr wirksame Spülungen durch die Wasser
größerer }{ e g: e n f ä 11 e ein. Da denselben indessen die Re g e 1-
m äß ig k ei t fehlt, so müssen in Zwischenzeiten künstliche Spülungen
zu IIilfe genommen werden. Die Erfahrung lehrt, daß KanalisatioDs-
leitungen ga n z ohne solche nicht ausreichend rein gehalten werden können.
Inlmerhin bestehen, je nach der Beschaffenheit der Abwässer, nach dem
!(analgefälle, den Pr'ofilen, nach Häufigkeit und Größe der Regenfälle
und nach noch anderen Ursachen sehr große Unterschiede in dem Er-
fordernis künstlicher Spülung. Nur die Erfahrung kann in jedem ein-
zelnen Falle sicheren Anhalt bieten, und es kommt daher Angaben, wie
z. B. der, daß für 1 ha Größe des kanalisierten Gebiets in künstlichen
Spülbebältern ein FassungsrauDl von 4-6 cbm oder auch für 1 km
Ksnallänge die Spülwasserillenge von 1000- 2000 cbm pro Jahr nötig
sei, nur eine ga n z all g e III ein e Bedeutung zu. Wie es Fälle, bezw.
Jahre giebt, daß für 1 km Kanallänge 100 cbm \\'asser und weniger
ausreichen, kann es auch andere geben, rlaß 2(00 cbm noch ungenügend
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sind. In B e r I i n beträgt die Spülwassermenge pro 1 km Kanallänge
etwa 1600 cbm.
In dem analytischen Ausdruck für die Spülkraft :
Q VIS=~-
9 2
ist das Hauptgewicht auf die \\r ass er m e D ge Q zu legen, unI eine
ge,visse Nachhaltigkeit der \Yirkung zu schaBen. Aber um schwere Sink-
stoft'e mit fortzuführen, darf auch die Geschwindigkeit v nicht zu klein
sein. Hierzu sind die betr. Angaben unter VII und VIII zu vergleichen.
Das Gefälle des Spülstrom s pie gel s bildet sich selbstthätig und
abweichend von dem gewöhnlichen \Vasserspiegel der Kanäle aus.
Passend kann der Spülstronl als S p Ü 1we 11 e bezeichnet werden, da
auch bei ibm mit der zurückgelegten "~egeslänge eine Abschwächung
stattfindet. "~"ie lang der 'Veg, bis die im Spülstrom enthaltene Energie
erschöpft ist, kann Dur in jedenl Falle praktisch erprobt werden. In
Parh; bat DIRn zur Spülung der Kanäle großen Querschnitts Spiilbassins
von 10 cbm Fassung angelegt, deren Wirkung sich bis 250 nl weit er-
strecken soll, welchen Abstand die Spülbecken daher erhalten haben.
UnI dem Spülstrom aufge s tau t e n \\'assers nichts von seiner
"Yirkung zu nehmen, müssen die Spülvorrichtungen zum plötzlichen
(ruckweisen) Oeffnen großer Querschnitte eingerichtet sein. Hierbei
werden Thüren, Schieber, Klappen, Ventile oder Stöpsel benutzt; itnmer
handelt es sich um einfache Probleme der Mechanik, deren zweck-
mäßigste Lösung nach örtlichen Besonderheiten zu erstreben ist.
~OJ.I
Fig. 4'. Fig. (5.
Spüleinricbtllog (ur Kanäle.
Eine Spüleinrichtung mittels Schacht giebt Fig. 44. Die Aufstau-
klappe ist zum Bedienen von Hand eingerichtet; um aber Sicherheit gegen
zu hohes Anstauen des Wassers, etwa infolge Unachtsamkeit des Arbeiters
zu schaffen, ist ein Ueberlauf angeordnet, der die Stauhöhe begrenzt.
Mehr Wirksamkeit übt der Spülstrom bei der Einrichtung des Spül..
schachtes nach Fig. 45 (Wiesbadener Kanalisation). Die Anordnung
eines Absturzes, \vie hier, ist aber nur da möglich, wo reichliches Gefälle
zur Verfügung steht; dieselbe
sichert die obere Haltung voll-
ständig vor Rückstau.
Schließt das Ablaufrohr im
Centrum der Schachtsohle an,
so wird anstatt eines Schiebers
Lesser ein Ventil mit dicker,
hoher Stange benutzt, letzteres
um den Wasserdruck auf das
"VTenti! aufzuheben.
SeI b s t t h ä ti ge Einrich-
tungen (mit Sch\vimmer) zum Oeffnen von Klappen oder Ventilen,
nachdem der Spiegelstand im Schacht eine gewisse Höhe erreicht hat,
sind in der Funktionierung nicht immer verläßlich genug; doch kommen
solche Einrichtungen in mannigfachen Formen vor, z. B. so, daß ein
Schwimmgefäß , nachdem es gemeinsam mit dem im Schacht angestie-
genen Wasserspiegel eine bestimmte Höhenstellung erreicht hat, festge-
halten wird, sich infolge davon füllt und nun sinkt oder kippt, "TQ_
durch die Oeffnung im Boden frei gemacht wird. Erwähnenswert unter
diesen Konstruktionen sind diejenigen von Gei ger und Fr ü hl in g,
insofern als in denselben sowohl reines R1A auch dAs unreine Wasser
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8pülapparat nnch~ R 0 ger s
F i eId.
Fj~. 46.
der Kanäle selbst zum Spülen benutzt werden kann. Eine ander-
weite Ausführung bilden sogen. K i pp s P ii 1er: nach der Form einer
umgekehrten Pyramide gestaltete eiserne I~flsten, welche im leeren Zu-
stande Rieh selbstthätig senkrecht einstellen und nach Füllung - mit
fremden "rasser bis zu Biner gewissen Höhe - kippen. Die Größe
des Kippgefaßes ist nur eine beschränkte. Man kann den Apparat
aber dadurch leistungsfähjg machen, daß Inan me h re r e Ge fä ße auf
einer und derselben Achse anordnet, welche sich n ach ein an der füllen
und ge me ins a TI1 kipp0n, ,venn das letzte Gefäß seine Füll u n g e r-
laD g t hat (8 co t t' scher Apparat). Oder auch so, daß man das Kipp-
gefäß mit einem größeren Behälter verbindet, der infolge des Kippens
entleert wird (Konstruktion K n au ff).
Eine große Gruppe von Spülapparaten benutzt das Heberprinzip, wo-
bei in dem einen Schenkel von zwei verbundenen Rohren Luftverdünnung
dauernd erhalten wird. Die erste
Einrichtung dieser Art ist von
Rogers Field angegeben wor-
den. Fig. 46 stellt den Apparat
in der besonderen Durchbildungs-
weise dar, wie er in Paris für einen
Inhalt bis 10 cbm angewendet wird.
Ueber ein senkrechtes7 an heiden
Enden offenes Rohr, welches durch
den Boden des Spülbehälters in
die Wasserfüllung eines unten an-
geordneten schalenförmigen Be-
hälters hinabreicht, ist eine Glocke,
die den zweiten Heberarm bildet,
so gestülpt, daß das Wasser zu deIll
Raume unter der Glocke freien Zu-
tritt hat. Der Behälter wird von einem Rohr der städtischen WasRer-
leitung gespeist, dessen Hahnverschluß so gestellt ist, daß jener in
einer gewollten Zeit (3 - 4 - n - mal in 24 Stunden) gefüllt wird.
Jedesmal , wenn der Wasserspiegel den oberen Rand des centralen
Rohres übe r s ehr e i t et, beginnt der Heberapparat sein Spiel und
stürzt alsdann der Inhalt des Behälters in den Kanal hinab. Um
zu verhindern, daß bei der Heftigkeit der Entleerung das untere Ende
des Hebers freigelegt werde und Luft in denselben eintritt, ist anl Aus-
flußbeckfln ein~ Einrichtung allgebracht , welche die dazu erforderliche
Wassermenge in der Schale festhält, bezw. in sie zurückführt.
Ganz ~lh11lich sind die Spülapparate nach den Konstruktionen von
C n TI t:t. und yon v a 11 V ra n k e n; nur daß bei diesem für die Sicherung
des Eintritts der Heherwirkung noch besondere Einrichtungen getroffen
sinn, ,,-eil (lie Erfahrung gezeigt hat, daß der Heber seine Wirkung zu-
weilen yprsagt; eine fast unmittelbare Nachbildung des F i e 1d' schen
Apparat()s \vird von der Hallberger Hütte geliefert.
Je "reiter die Spülvorrichtungen auseinanderliegen , Uln so größere
Kapacität rniisf3en dieselben erhalten. Dies hat auf den Gedanken geführt,
die Gu 11 i e K, ,velche nur wenig ,veit auseinander liegen, mit Spülbehälteru
auszustatten, die rlabei entsprechend klein sein können. Ausführung in
KaiserKlautern nach den Konstruktionen von Te i nt u r i er - Bin d e wal d.
Dem Z\veck, zu spülen und gleichzeitig die im Kanal abgelager-
ten Sinkstoffe nach bestimmten Stellen f 0 r t z u sc h i e ben, dient ein
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großes, schaufelartiges Gerät (Schild), welches das Kanalprofil mit nur
geringem Spielraum anl Umfange ausfüllt, zuweilen auch bei engem Anschluß
in der Mitte einen senkrechten Schlitz hnt. Wird dieser Schild auf eine1l1
Schwimmgefaß oder einem Wagen Innntiert und im Kanal thalwärtK
geführt, so schiebt er die Sinkstoffe vor sich her, während hinter
ihm ein gewisser Aufstau des Wassers stattfindet, der in dem engen
Spalt zwischen dem Umfange des Schildes und der Kanalwand einen
kräftigen Spülstrom erzeugt. Die Sinkstoffe werden in Bewegung gesetzt
und zu bestimmten Stellen geführt, an denen sie zu Tage zu fördern sind.
Damit der auf einem Schwimmgefäß montierte Schild auch bei ungleichen
Spiegelständen im Kanal sich dem Kallalprofil anschließen könne 1 muß
derselbe der Höhe nach verstellbar sein.
Beim Montieren des Schildes auf einem Wagen, was am häufigsten
vorkommt, muß der Kanal zweiseitige Ban k e t t e oder auch Lau f s chi e-
ne n in bestimmter Höhe an der Wand erhalten. Die erste Anwendung
hat der Schild, soviel bekannt, in Paris gefunden; später ist derselbe in
Brüssel UDd danach in Berlin beim Entwässerungsbetriebe eingeführt worden,
in letzterer Stadt auch für Spülung von Leitungen aus T ho n r öhr e ll.
U e b erg r ii/8 t ente i l S 8 e l b 8 t t h ä t i 9 e 8 pul a R lag e n im Oent,.alhl. d. Bau"er-
waltung (1884), Gesundhez'tsitlgen. (1884, 1886, 1887, 1890, 1892); Dingle'r's Pollltech,,,.
Journal (1884, 1885), 257. Bd.; Journal f. Gasbel. u. 8. w. (1886); The Engimer
(1885); Revue industr. (1885); Genie civil (1886); Engineering and Building Record (1889).
Vorrichtungen zum Reinigen niedrigfT gunauerter Kanäle, in Enginemng .!Veto8 (1885).
XIV. Luftwechsel in den Kanälen.
1. Gründe für Erneuerung der Kanalluft.
Zum Luftwechsel (Lufterneuerung) in den Kanälen bedarf es der
Verbindung des Kanal-Innern mit der Außenluft. Wenn diese Ver-
bindungen so angeordnet sind, daß der Austritt der Kanalluft in größerer
Höhe oder auch sonstwo an Stellen stattfindet, die von \,'erkehrsstätten
weit genug entfernt sind, damit bis zur Erreichung derselben eine starke
Verdünnung der Kanalluft durch Mischung mit atmosphärischer Luft
geschehen kann, ist Schädlichkeiten der Kanalgase ausreichend vorge-
beugt. Liegen aber die Austrittsstellen der Kanalgase nahe an Häusern
oder :Fenstern oder gar in Häusern selbst, 80 sind schon unter
günstigen Umständen Belästigungen zu erwarten. Es hat auch das
Vorkommen solcher Fälle den Grund dafür geliefert, den L u f t-
\vechsel in Kanälen an sich als schädlich zu er-
k Iä ren und, entsprechend, v0 11 s t ä n d i g e Verhin der u n g des-
seI ben z u ver 1a ngen. Eine Nutzanwendung aus dieser Forderung
sehen wir in den ,,1'rennsystemen'" gezogen, wenngleich dabei andere
erheblichere Gründe mitgewirkt haben (vergI. unter IV und V). Freilich
kann es Fälle geben, wo Lüftungseinricbtungen der Kanäle entbehrlich
sind und wo es rationell ist, Verbindungen des KanaIinnern mit der
Außenluft zu unterlassen.
Unter XIII ist der unmittelbare Zusammenhang, welcher zwischen
Kanal s p ü lu n g und Kanal] ü ft u n g besteht, hervorgehoben worden. Es
ist nicht überflüssig, dieser Beziehung hier noch einmal zu gedenken und
darauf aufmerksam zu machen, daß da, wo Anlage und Betrieb der Kanäle
so beschaffen sind, daß Sohle und Wände derselben sich rein halten, auf
Luftwechsel in den Kanälen vielleicht verzichtet werden kann. IIHlcs
werden die Voraussetzungen dafür nur selten erfüllt sein. Da, wo dies
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nicht mit ab sol u te r Sicherheit anzunehmen ist, wird man den ge·
sunrlheitlichen Interessen durch eine "offene lüftbare AnJage" besser
dienen als durch mehr oder wenigrr von der freien Luft abgeschlossene,
"·cil die BiIduDK von Gasen nie ganz zu verhindern ist und solche bei
geschlossener Anlage Unrechtwege einschlagen können. Im allgemeinen ist
es rlaher untbunIicb, auf Luftwechsel in den Kanälen zu verzichten; vieI-
lllehr wird man sich, umgekehrt, die Aufgabe stellen müssen, den-
selben so ausgiebi~ als möglich zu gestalten, d. h. so viel
frische Luft als möglich in die Kanäle h i TI ein z u fü h ren und an-
rlererseits d{),f Kanalluft Gelegenheit zu geben, auf ge 0 r d TI e te TI
",. e gen das Freie zu erreichen.
Die Notwendigkeit der häufigen I{analluft-Erneuerung besteht aber
nicht nur, um die Luft über Straßenoberfläche und in den ange-
schlossenen Häusern rein zu erhalten, sondern es tritt dafür der
fernere Grund ein, der Luft in den Kanälen selbst diejenige Beschaffen-
heit zu sichern, damit die im Entwässerungsbetriebe beschäftigten Ar-
heiter heim Oeffnen von \Terschlüssen und Betreten von Kanälen nicht
gesundheitlichen Gefahren unterworfen sind. Solche sind aber zuweilen
unabsichtlich überschätzt worden, indem man Fälle von Tötungen durch
Einatmen giftiger Gase Entwässerungskanälen zur Last gelegt hat,
wo es sich nicht um solche, sondern um Gase aus Abtrittsgruben
handelte. Es sollte bei Mitteilung solcher Fälle daher nicht unter-
schiedlos von Klo a k engase n gesprochen, sondern zwischen Kanal-
gasen und Kloaken-(Abtrittsgruben-)Gasen unterschieden werden. Die
Erfahrung lehrt, daß in gut gelüfteten Kanälen die Arbeiter weder
plötzlich auftretenden, noch schleichenden Gefahren, noch der In-
fektionsgefahr unterstehen, vielmehr ihren Dienst durch lange Jahre
ohne Beschwer verseben können, vorausgesetzt nur, daß sie von nor-
malem Gesundheitszustande sind, zeitweilig Auswechselungen derselben
stattfinden und es beim Betreten von nicht regelmäßi~ geöffneten Kanal-
strecken oder Schächten nicht an den nötigen Vorsichtsmaßregeln fehlen
lassen. Zu letzteren gehört namentlich 'I daß vor denl Betreten eine
zweite zunächst liegende Kanalöffnung frei gemacht werde, damit ein
durchgehender Luftstrom sich einstellen könne. In besonderen Fällen
\\'ird die Einführung von \\7asser mittels eines Schlauchs, das Entzünden
eines Flackerfeuers u. s. w. gute Dienste thun.
""0 in I{anälen Gasleitungen lie~en, wird man mit der Möglichkeit
rechnen müssen, daß an gewissen Stellen Leuchtgasansammlungen und
I{nallgasbildungen stattfinden.
Die Gefährdung beim Betreten von Kanälen scheint speziell der
Anwesenheit von Schwefelwasserstoff zugeschrieben werden zu
nlÖssen. HIS soll schon in der geringen Men~e von 1,0-1,2 pro
'rausend unmittelbar tödlich wirken können; bei 0,7-0,8 p. M., wenn
die Einatmung mehrere Stunden andauert, lebensgefährlich sein; kleine
~Iengen, dauernd eingeatmet, können auch ehr 0 ni s ehe Gesundheits-
affektionen herbeiführen.
Uebrigens ist das }{apitel von den Kanalgasen ein viel behandeltes,
ohne daß jedoch bisher darin ein endgiltiger Abschluß erreicht worden
wäre. In England besonders erfreut sich die sogen. Kanalgastheorie,
d. b. die Ansicht, daß durch die Kanalgase In fe k ti 0 n s kr an k -
he i t e n ausgebreitet werden, heute noch großer Anerkennung und es
zeip;en die dortigen Anlap:en dementsprechende Abweichungen von "den
in Deutschland meist üblichen. Eine zusammenfassende größere Mitteilung
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über vorgekommene Vergiftungen durch Gase aus Kanälen und Abtritten
ist unter der Speziallitteratur angegeben. Zwei dort nicht mitgeteiltp
Fälle liegen aus London, 1862, und Paris, 1880, vor; in beiden Fällen
haben je 4 Arbeiter in l{anälen ihr L<,l)cn eingebüßt.
Ein weiterer Grund, der für Schaffung von Luftwechsel in Kanälen
spricht, ist der, daß derselbe örtliche Ansamnllung von Gasen ßlit
höherer Spannung als Atmosphärendruck verhindert. Durch die Regen-
rohre und sonstwie werden große Luftmengen in die [{anäle geführt.
Jedes Kanalnetz besitzt aber Stellen (sogen. tote \Yinkel und Ecken),
in denen sich atmosphärische Luft und Gase sammeln und übernormale
Spannungen erreichen können, die zu Zeiten höherer \Vasserstände in
den Kanälen den V{ ass er a bfl uß stark verzögern, auch den Kanälen selbst
gefährlich werden oder Unrechtwege einschlagen können. Mißstände dieser
Art werden durch öftere Verbindungen des I{analinnern mit der freien At...
mosphäre, bezw. einen kräftigen Luftwechsel desselben, ausgeschlossen.
Endlich dient der Sauerstoff der eingeführten Frischluft zur ()xy-
datioll der an den frei liegenden Teilen der Kanalwand abgesetzten
organischen Stoffe und unterstützt vielleicht auch die Oxydation der inl
Kanal \vasser enthaltenen gleichartigen Stoffe.
Ob außer den giftigen Gasen in der Kanalluft auch den Mi k r 00 r -
g an i s m e n eine erhebliche Bedeutung zukommt, ist zweifelhaft. ~I i -
q u e I hat über die Mikrobenzabl in der Luft einiger Pariser Kanäle
mit guter "rasserführung Beobachtungen angestellt, nach denen jene
Zahl nicht groß ist, geringer als in der Luft von Krankenhäusern und
viel gering-er als in der Luft von Straßen mit großem Verkehr. Ein
kräftiger Luftwechsel in den I{anälen wird aber dem mikroskopischen
I.Jeben in der Kanalluft wohl nicht günstig sein. Es würden hier auch
nur die pathogenen Mikroben Aufmerksamkeit verdienen, von welchen
in Kanälen allem Anschein nach nicht so viel zu fürchten ist, als früber
oft angenommen ward (vergl. unter 111, 4).
2. Ursachen und rtIittel für den Luftwechsel in Kanälen.
Der Vorgang des Luftaustausches zwischen denl I{analinuern und
der freien Luft (bezw. der [,uft ~eschlossener Räume) vollzieht sich
unter einer gewissen Mitwirkung auch ehe mi sc b er Ursachen. Haupt-
sächlich sind es aber Faktoreu p h y s i kaI i sc her Natur, welche Luftbe-
wegungen hervorrufen, und zwar: Te m perat ur - und Fe u c h t i g-
k e i t s - Unterschiede; die ,,-rirkung von über K a na I ö ffn u ng e 11
fortgehenden Luftströmungen, die ""asserströmung in]
Kanal selbst; die Höhenunterschiede in den Luftsäulen,
welche zwischen den Wasserspiegeln am oberen und unteren Ende eines
Kanals bestehen, d. h. das absolute Gefälle desselben. Als Ursache
chemischer Nstur ist der durch ungleiche Zu sam me nset z u ng der
Kanalluft und der Luft des Freien bewirkte Unterschied in den s p e z i ..
fis ehe n G e wich t e n anzuführen. Die I{analwasser geben an die Kanul-
luft luehrere Gasarten ab, unter welchen aber nur K 0 h 1e nsä ure,
Schwefelwasserstoff und Ammoniak von einer gewissen Be-
deutung sind.
a) Einft.uss des Feuchtigkeitsgehalts der Kanalluft ..
Atmosphärische t r 0 C k e ne Luft wiegt (g pro 1 J, oder kg pro
1 cbm) bei der Temperatur t und 760 mm Barometerdruck :
11;
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1,2932
1 + 0,003665 t ·
Trockene Luft komlnt im Freien nicht vor; immer ist in der freien
l~uft Dampf von einer ge\vissen SVHuDung (T) enthalten, welche einen Teil
des Gesamtdrucks der Luft ausmacht; durch Fortnahme des Dampfes
,vird der Luftdruck um die Größe der Dampfspannung vermindert. Da-
her wird sich der analytische Ausdruck für d$s Einheitsgewicht der -
feuchten - Luft des :Freien zusammensetzen müssen aus einem Sum-
manden, welcher das Gewicht derjenigen Menge trockener Luft, die in
dem Einheitsvolumen eines Gemisches von trockener Luft und Dampf
enthalten ist, als Funktion von t und T angiebt, und einem zweiten
Summanden, der das (der Temperatur t und Spannung T entsprechende)
Danlpfgewicht (g) dieser Luftmenge darstellt.
Bei dem geringen Wechsel, den das Dampfgewicht mit der Spannung
T erleidet, darf jenes unabhängig davon zu 0,6625 g (pro I oder kg
pro cbm) angenommen werden, wonach das Dampfgewicht nur noch
abhängig von der - mit der Temperatur t wechselnden ~ Dampf-
me TI ge bleibt. Dem Vorstehenden entspricht folgender Ausdruck für das
Einheitsgewicht feuchter Luft:
1,2392 760 - T +
G = 1 + 0,003665 t· 760 g
Wird nach diesem Ausdruck eine Tabelle für das Temperaturintervall
von - 20 0 bis + 20 0 berechnet, so ersieht man, daß das Einheitsgewicht
von Luft infolge zunehmender Temperatur sich ver m i TI der t:
im Temperatur.
intervall
durchschnittlich für 1 °
bei
100°/0 Feuchtigkeit
g pr. 1 oder
kg pr. cbm
Prozent
I}
I
I
5,1
13,913,6
5·1 I
4,4 I 4,6 4,7 4,8
Fiir das ganze Temperaturintervall
190 .6 193,8 196,9 199.7
- 20 bis + 1 0
+ I bis + 20°
- 20 bis + 20°
Die auf 1 0 Temperaturunt,erschied treffende Gewichtsabnahme wird
danach mit der Temperatur ein "renig ge ri n ger. Wie weit bei der
Gewichtsabnahme der Feuchtigkeitsgehalt mitwirkt, läßt im ungefähren
folgende Tabelle erkennen, welche angiebt) Uln wie viel das Gewicht von
Luft der seI b e TI T e m per a t ur sich infolge Feuchtigkeitszunahme
dnrchschnittlich für 1 0 vermindert.
im Temperatur. : Feuchtigkeit~geha.lt
intervall
3S % 70% 100 %
_ 200 bis + 1° 1,1 2.2 3,1 I g pr. I+ .0 his + 20° 2,5 -5,1 7,'t.
oder
- 20° bis + 20° 1,8 3,7 5,2 kg pr. cbm
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Die Gewichtsabnahme der Luft infolge Feuchtigkeitszunahme w ä c h s t
also mit steigender Temperatur.
Bei Zunahme sowohl von Temperatur als Feuchtigkeit wirken beide
Faktoren zwar i rrl gl eie he n Sinne vermindernd· auf das Luftgewicht ;
es übt aber bei der höheren Temperatur der Feuchtigkeitsgehalt den
übe r wie ge TI d e TI Einfluß um so mehr, als dieser steigt, während der
Einfluß der l'emperatur sich vermindert. Die Luft warm liegender Rohre,
deren innere Wandseite dauernd fe u c h t ist, wird daher einen stärkeren
Auftrieb durch die Luft des Freien erleiden als ein warm liegendes
Rohr mit trockener Innenwand.
b) Chemische Ursachen.
Inwieweit das Luftgewicht durch den Gehalt der Luft an K 0 h 1e D-
sä ure, A m mon i a kund Sc h w e fe Iwas s er s t 0 f f Aenderungen er-
leidet, ergiebt sich aus den (Liter-)Gewichten dieser Gase:
Kohlensäure (COt ) bei 0 0 Temp. u. 760 mm Barometerdruck 2,0587 g
Schwefelwasserstoff (HiS) " " " "" " 2,2967 "
Ammoniak (NBß) " " ,. 0,6725 "
Für die freie Luft mag - für den Zweck des hier beabsichtigten
Vergleichs - der CO 2 -Gehalt durchschnittlich zu 0,35 1, für die Luft ge-
schlossener Räume (doppelt so hoch) zu 0,7 I pro 1000 1 angenommen
werden; öfter werden auch 0,4 bezw. 1 1 anstatt dieser Zahlen gesetzt.
In der Luft der Münchener Kanäle fand Beetz 2,172-4,427 CO 2 •
Anderweitig sind sowohl geringere als höhere Werte von CO 2 in
Kanalluft beobachtet worden, so z. B. in London 1,0-5,2 l. Als Durch-
schnittssatz mögen hier, wo der Zweck nur auf Gewinnung einer ver-
g 1 ei c h end e n Ans c hau u n g gerichtet ist, 3,5 I gesetzt werden.
Da die Mengen von H:tS und NH g selbst in stark verunreinigter
Kanalluft immer Dur minimal sind, kann der Einfluß derselben hier
ohne einen merklichen Fehler zu begehen, außer Betracht gelassen
werden.
0) Vereinigter Einfluss der Feuchtigkeit und der chemischen
Wirkungen.
Nach den vorangestellten Zahlen gilt für einen speziellen Fall
folgender Vergleich :
Bei 3,5 1 002 in 1000 1 Luft \vürde letztere 0,9965 cbnl Raum ein-
nehmen.
Bei 8 0 Temp. wiegt diese Menge in was s erg e •
sättigtem Zustande ..•. 0,9965. 1,2507 == 1,2463 kg
3,5 1 Kohlensäure wiegen. . • . . . . • • . = 0,0072 't
daher das Gewicht von 1 cbm der vorausgesetzten He-
schaffenheit . • . • . . . . . • . . • = 1,2535 kg
Da aber 1 cbm kohlensäurefreie Luft von 8° Temp. und
35 % Feuchtigkeitsgehalt 1,2543 kg wiegt, so reicht der geringe Anteil
von 35 % 0 C01 in einer um 6ö Proz. mit Feuchtigkeit höber ge-sättigt~n Luft fast vollständig aus, um das Mindergewicht dieser Luft
zu kompensieren.
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Da in der Regel mit steigender Temperatur der Kanalluft gleich-
zeitig der Danlpf- und Koblensäuregehalt wachsen wird, kann ohne größere
Uugenauigkeit angenolnmen werden, daß dadurch die stattfindenden Ge-
wichtsschwankungen der Kanalluft stets einen gewissen Ausgleich finden,
das Gewicht der Kanalluft also einigermaßen konstant
ist. Diese Annablne erscheint um so mehr zulässig, als die 'femperatur-
sch,vankungen der Kanalluft sich nur in engen Grenzen bewegen. Da-
nach scheidet neben den chemischen Ursachen auch d~r Feuchtigkeits-
gehalt der Kanalluft als bewegende Kraft derselben ziemlich aus, wo-
nach als solche nur Temperaturdifferenzen verbleiben.
'ViII man aber den Einfluß rler Feuchtigkeit genau verfolgen, so
stehen dem, wenn nur bestimmte Annahmen über Lufttemperaturen
und Feuchtigkeitsgehalt gemacht werden, keinerlei Schwierigkeiten ent-
gegen.
Angenähertes über den Gewichtsunterschied zwischen Kanalluft und
Außenluft nach Temperatur und Feuchtigkeit und bei bestimmten An-
nahmen über die 002 - Menge ergiebt eine Tabelle, welche man erhält,
wenn man den verschiedenen J a h res z ei te n entsprechende Annahmen
über Temperatur und Feuchtigkeit macht. Eine solche Tabelle, folgt
nachstehend:
Tarn· Feuchtig- Gewicht Kohlen· Gesamt-Jahreszeit Luftart gewichtperatur keit der Luft säure pr. cbm
im Freien 20 7° 1,1969 0,00072 1,1976
Sommer in geschlossen.Räumen 16 35 1,2183 0,0014 1,2197
Kanalluft 10 100 1,2406 0,0072 1 1 2470
im J4~reien 5 7° 1,2668 0,00072 1,2670
F'rühling und in gesl·hlossen.
Herbst RäumE'n 18 35 1,2098 0,0014 1,2107
Kaualluft 8 100 1,2507 0,0072 1,2579
im l''''reien -10 7° 1,8405 0,00072 1,3412
\\'illter in Jleschlossen.Räumen 20 35 1,2009 0,0014 1,2028
Kanalluft 5 100 1,2648 0,0072 I 1,2720
Nach der Tabelle tritt der Einfluß des 00 2 - Gehalts auf das Ge-
wicht der Kanalluft zurück gegenüber dem Einfluß der F'eucbtigkeit.
\Vird die Luft des Freien bezw. diejenige geschlossener Räume als
in den beiden Schenkeln kommunizierender Röhren liegend und die
Kanalluft als z w i s c h e TI den beiden Schenkeln befindlich gedacht (so-
daß in allen Fällen die Kanalluft die t i e f s t e S tell e ei TI n im m t),
so findet nach der obigen Tabelle (da, wo die derselben zu Grunde
liegenden Annahmen erfüllt sind), bei S0 m m er te m per a tu ren in
dem von der Luft der geschlossenen Räume erfüllten Schenkel ein
Ueberdruck von 1,2197 -1,1976 = 22,1 g (:::c= O,02~1 mm Wasser....
säulenhöhe) statt, der auf eine Bewegung der Luft aus den Häusern
durch den Kanal ins Freie wirkt.
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Umgekehrt gestaltet sich das Bild in den übrigen Jahreszeiten:
Im }4'rühling, Herbst und "~inter ist U e be rd ru c k der Au ße n 1u ft
über die Luft der geschlossenen Räulne vorhanden und
derselbe beträgt im Frühling und Herbst 56,3 g (= 00563 mrn 'Vasser-
säulenhöhe). Im ""inter ist der Ueberdruck 1ö8,9 g (= 0 1389 lum
Vfassersäulenhöhe). '
Abgesehen von der SomlDerzeit wird also die niedere 'femperatur
der Außenluft im Sinne einer Bewegung dur ch die Kan ä lei n die
Häuser wirken. (
Mit Hilfe der allgemeinen Gleichung
v = V2gh. 733
in welcher g die Erdacceleration (=- 9,81 In) und h in Met ern 'Vasser-
säule zu verstehen ist, läßt sich ein angenähertes Bild von der durch
jene Ueberdrücke erzeugten Luftgeschwindigkeit gewinnen. Man findet
aus derselben:
für die Sommerzeit. • • • • 111 = 0,579 m
rur die Frühlings.. und Herb~tzeit v, = 0,923 m
für die Winterszeit. . . , • 1.78 == 1,458 m
Da aber die obige Gleichung die Reibungs... und sonstigen Wider-
stände unberücksichtigt läßt, sind' die berechneten Werte zu hoch.
Man wird in vielen Fällen nicht weit fehl gehen, wenn man für jene
Widerstände 50 Proz. in Abrechnung bri~gt. Dafür ergiebt sich:
zur Sommerszeit •. ., 'D1 = 0,285 m
zur Frühlings.. und Herbstzeit 'V1I = 0,462 m
zur Winterszeit . . • • . "111 == 0,727 m
Hierzu will aber beachtet sein, daß z w i sc he n der Außenluft
und der Luft geschlossener Räume die Kanalluft liegt, welche (vergl.
Tabelle) im Frühling, Herbst und Winter ein Gewicht hat, welches
demjenigen der Außenluft nahekommt und dasjenige der Luft ge-
schlossener Räume übertrifft. Im Sommer hat dagegen die Kanalluft
das g r ö ß t e Gewicht unter den drei in Frage kommenden Luftarten.
Es folgt daraus, daß während die oben (zuletzt) berechneten Luftge-
schwindigkeiten für Frühlings-, Herbst- und Winterszeit nahezu Geltung
haben werden, die für die Sommerzeit berechnete (ohnehin nur ge-
ringe) Geschwindigkeit VI eine erhebliche Einbuße erleiden und
v Ö11 i g zu Null wer d en kan n. In dem Falle würden also Feuchtig-
keit und CO 2-Gehalt der Kanalluft als Faktoren für die Bewegung
derselben thatsächlich in Wegfall kommen.
d) Geschwindigkeit der Luftbewegung infolge von Temperatur-
unterschieden.
Aufschluß über die Geschwindigkeit der Luftbewegung infolge von
Temperaturunterschieden geben die folgenden, theoretisch ent..
wickelten Ausdrücke:
1/ T- t 1/ T-=t
1) VI = Y 2 9 H 273 + T' und 2) Vs = r 2 9 H 273 + t
in welchen H die H ö he der kälteren (wärmeren) Luftsäule, T die höhere, t
die niedrge Temperatur, 9 die Erdacceleration bezeichnen. Gleichung
1) gilt für den Zustand, bei welchem die kalte, schwerere Luft in warme
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hineinfließt, Gleichung 2) für den umgekehrten Zustand, wo warme Luft
in kalte hineinfließt.
Folgende Rechnungen machen die Verhältnisse einigermaßen an-
schaulich:
Es herrsche in einem mit dem Kanal verbundenen aufsteigenden
Rohr der Höhe H eine niedrigere Temperatur als im Kanal. Dies findet
z. B. zur kalten J 8t"hreszeit in einem frei liegenden R e gen roh r statt,
welches mit deIn Straßenkanal verbunden ist. Setzt man die Temperatur
im Kanal T = 5 0, die Temperatur im Regenrohr = 0 0 und nimmt die
Höhe Heinmal = 1,5 und ein andermal = 15 m an, so erhält man aus
der für diesen Fall anzuwendenden Gleichung 1:
1)1,5 = 0,726 mund 1)15 = 2,296 m
und unter Abrechnung von 50 Proz. für Reibungs.. und sonstige Be-
wegungswiderstände :
1)1,5 = 0,363 ID und V 16 = 1,148 ill.
Mit diesen Geschwindigkeiten etwa wird die Luft sich im Regen-
rohr a b s te i gen cl zum K a n al bewegen. Indem nun für T = t die
Geschwindigkeit zu Null wird und der Zustand) bei dem die Temperaturen
im Regenrohr und im Kanal übereinstimmen, an zahlreichen Tagen im
Jahre stattfinden kann) so folgt, daß di eBen u tz un g d er Re gen-
rohre für den Lüftungszweck der Kanäle von nur geringer
Bedeutung sein wird, so lange es sich bloß um die
Wirkung von Temperaturdifferenzen handelt. Es kommt
aber noch eine andere Wirkung in Frage, auf welche weiterhin einzu-
gehen ist.
Werden für den Lüftungszweck der Kanäle war m 1i e gen d e
Hausentwässerungsrohre benutzt und wäre die Temperatur in
denseluen T = 18°) die Temperatur im Kanal t = 8 0) die Höhe des
Rohrs einmal = 1,5, ein zweites Mal = 15 m, so würde die (für diesen
Fall anzuwendende Gleichung 2) ergeben, und zwar nach Reduktion
der Geschwindigkeiten um 50 Proz. für Reibungs- und sonstige Widerstände:
v!,o = 0,502 mund 17 15 = 1,644 m.
Dies würden die Geschwindigkeiten sein, mit welchen die Kanalluft
durch d.as Hausentwässerungsrohr aufs t e i g t. Da bei sorgfältig aus-
geführten Anlagen die hier vorausgesetzten Temperaturen in den Haus-
rohren wohl während des ganzen Jahres erhalten werden können, so er-
sieht sich, die sehr große Bedeutung, die mit der Benutzung
warmer Hausrohre ·für den Lüftungszwe ck von Kanälen
ver b u n cl e n sei n k a n ll. Es darf jedoch nicht übersehen werden, daß
infolge des Durchganges kälterer Luft durch die Hausrohre diese einer be-
ständigen Abkühlung unterworfen sind, für welche ein ausreichender Wärme-
ersatz beschafft werden muß.
e) Ein:ftu88 von Barometerdruck..Verschiedenheiten.
Da für je etwa 10 m Höhenunterschied ein Unterschied im Baro-
Dleterdruck von etwa 1 mm stattfindet, so beträgt der Barometerdruck,
und, übereinstimmend damit, das spezifische Gewicht der um h m ti e fe r
liegenden Luftschicht, ,venn dasjenige bei 760 mm Barometerstand = 1
gesetzt wird:
760 ± 0,111, 10
760 .,.
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Q t1 28=9 "2
vOn welcher die Fähigkeit des strömenden Wassers, Luft mitzureißen,
be so n ders abhängt, in stark zunehmendem Verhältnis, so daß bei
h 0 h en K an a I füll u n gen und g roß er 'V ass er s t r Ö m u n g
auf ein wesentlich größeres als das von Soyka an einem Versuchs-
apparat minimalster Größe gefundene Resultat gerechnet werden kann.
Es ist sogar die Ansicht nicht abzuweisen, daß die Luftgeschwindig-
keit in Kanälen die Wassergescbwindigkeit übe r tr e ffe n könne; ob
diese Ansicht auf den Ergebnissen einwandfreier Beobachtungen
Handbuch dca Hygiene. Bd. 11. Abtlg. 1. 16
11]
Wäre etwa h = 15 m, so würde das spezifische Gewicht der Luft
an der Kanalsohle, verglichen mit der um 15 m höher liegenden Luft-
schicht = 7~~ . 1,0 = 1,002 sein, also 1 cbm Kanalluft um 2 g
schwerer sein als Luft die in 15 m Höhe über Kanalsohle ent-
nommenen wurde. Der Einfluß dieses Unterschiedes gegenüber dem
Einfluß von Temperatur- und Feuchtigkeitszunahmen ist daher ver-
sc h win d e TI d. Die bei 15 m Druckhöhe (Ansteigung einer Kanal-
strecke) durch den Unterschied des Barometerdrucks an beiden Enden sich
ergebende Geschwindigkeit der Luftbewegung würde rechnungsmäßig
(ohne Berücksichtigung der Reibung u. s. w.) nur 0,018 m betragen.
~ Einfluss der Wasserströmung im Kanal..
Dieser zwar längst im allgemeinen bekannte EinHuß ist bisher
nur durch exakte Versuche von S 0 y k a einigermaßen näher bekannt
geworden. Dieselben sind an einer 34 mm weiten, 1400 mm langen
Röhre vorgenommen worden, durch welche Wasser ablief und
Rauch angesaugt ward. Es fand sich, daß die Luftbewegung abhängig
d V h··lt · Wasserquerschnitt.t bh··· d G ··ßvon em er a DIS: L ft h ·tt ,lerner a anglg von er ro e
u quersc nl
der Berührungsfiäche zwischen Luft und Wasser, sowie endlich ab-
hängig von der Wassergeschwindigkeit selbst war.
Je größer obiges Verhältnis, und ferner, übereinstimmend damit,
Berührungsfläche und Wassergeschwindigkeit waren, um so größer auch
die Luftgeschwindigkeit. Soyka beobachtete letztere zu 0,39 - 0,45
der Wassergeschwindigkeit, welche von 0,063 - 0,3289 m wechselte,
und sprach, allerdings unter Hervorhebung der Verschiedenheiten,
welche bei anderen Profilformen der Kanäle und andern Wasser-
geschwindigkeiten bestehen, die Vermutung aus, daß die Luftge-
schwind,igkeit in Kanälen wohl nie über die Hälfte
der Was s erg e s eh wi n d i g k e i t hin aus geh e , wahrscheinlich
noch ziemlich weit unter derselben bleibt. Diese Ansicht wird aber
für manche und zwar besonders wichtige Fälle nicht das
Richtige treffen und zwar deshalb nicht, weil das Experiment So y k a 's
sich all z u weit von der Wirklichkeit entfernte. Die"Füllungszustände
der Röhre (von 6,6-24, 2 Proz.) des Gesamtquerschnitts sowohl als
der Querschnitt selbst, als endlich die Wassergeschwindigkeiten waren
zu gering, um Uebertragung der Ergebnisse auf andere Verhältnisse
als diejenigen, unter denen experimentiert wird, zu erlauben.
Mit höheren Geschwindigkeiten und vor allem Init größeren Wasser-
mengen wächst der Ausdruck für die dem Wasser innewohnende
lebendige Kraft:
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basiert oder nicht, mag dahingestellt sein; eine Unmöglichkeit wird nach
Erfahrungen, welche an Ventilatoren gemacht sind, die als treibende
Kraft freie 'Vasserstrahlen benutzen (Aeolus, auch Viktoria-Ventilator
genannt), nicht ohne ,veiteres behauptet werden können. - Auch Ver-
suche über die Ansaugungsfähigkeit, ,velche in senkrechten Röhren
herabstürzende "rassermassen auf die freie Luft ausüben (vergl. unter
X, 7), können zur Bestätigung dieser Ansicht herangezogen werden.
l\Ian darf also behaupten, daß die wichtige Frage nach dem
Einfiuß der 'Vasserströmung in Kanälen auf die Be,,·egung der
darüber liegenden Luftschicht durch die Soyka'schen Arbeiten nur erst
unzureichend gelöst ist und es weiterer Versuche mit grotien Roh r ...
quer s eh ni tt en, stärkeren Füll un g sg rad en der l{anäle und
größeren G e s c h win d i g k ei t en, als womit Soyka experimentierte,
bedarf, wobei auch die F 0 r m der Verbindung des Rohrinnern mit der
freien Atmosphäre sehr zu berücksichtigen sein wird, um der Wirk-
lichkeit angenäherte Zahlen zu erlangen.
g) Anderweite Einführungen von Luft in die Kanäle, welche auf
Saugwirkung beruhen.
Sowohl mit den durch die Gullyrohre, als durch die Regenrohre,
als durch die sonstigen, der Hausentwässerung dienenden Rohre den
Kanälen zugeführten Wassermengen ,verden gewisse Luftmengen
in die Kanäle teils hineingesaugt, teils hineingepreßt, die größeren
jedenfalls durch Saugwirkung. (Vergl. Gesundheits-Ingenieur 1893.
S. 578). Diese Erscheinung ist mit der unter f) besprochenen
in ihren Grundlagen übereinstimmend: ein Teil des Querschnitts
der Rohre ist mit Wasser erfüllt, welches, herabstürzenu, in den1
nicht erfüllten Querschnittsteile Luft mit sich führt; diese Luft-
mengen können sehr bedeutend sein, unter Umständen die Wasser-
führungsfähigkeit der Kanäle schmälern. Nichtsdestoweniger muß der
Vorgang an sich für einen durchaus erwünschten erklärt werden, und
es liegt vom Standpunkte dieser günstigen Beurteilung kein Grund
vor, Einrichtungen zu ersinnen, welche jene Luftmengen von dem Ein-
tritt in die Kanäle abhalten wollen. Nur unter ganz besonderen Ver-
hältnissen könnte die Abhaltung jener Luftmengen von den Kanälen das
kleinere Uebel sein.
h) Einfluss des Windes.
Der Fall, daß Kanalendigungen dem Einfluß des Win-
des unmittelbar offen stehen, wird wohl nicht allzu häufig
vorkoll1men; es fehlt an jeglicher Unterlage, einen derartigen Einfluß
näher untersuchen zu können.
Letzteres ist vielleicht nur mit Bezug auf den besonderen
Fall möglich, der die Wir k u n g betrifft, w eIe he von Luft -
strömungen ausgeübt wird, die üb er Stellen weggehen,
an denen der Luftinhalt des Kanals mit der freien Luft
in Ver bin dun g' s te h t, wie z. B. durch Einsteigeschachte, Gullies,
hochgeführte Rohre u. s. w. Es kann dabei sowohl frische Luft in
den Kanal hineingepreßt, als Kanalluft durch Ansaugen zur Ober-
fläche geführt werden.
Es handelt sich hierbei um gewisse Verhältnisse zwischen Lage
und \Veite der Oeffnungen und Windgeschwindigkeiten, welche die
Größe der hier fraglichen Wirkung bestimmen. Daß solche statt-
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finden, lehrt die tägliche Beobachtung, und es scheint, daß sie viel
größer sind, als man häufig annimmt.
3. S UIn m a r i s ehe s Erg e b n i s der B e t r ach tun gen z u a - h.
In den vorstehenden Betrachtungen hat sich über die Urs ach e n
des L u f t we c h seI s in Kanälen etwa folgendes herausgestellt:
Den wichtigsten Faktor bilden Temperaturunterschiede und
Feuchtigkeitsgehalt der Kanalluft ; je höher beide, je leichter ist die
Luft und je mehr Bewegungsantrieb wird im allgemeinen bestehen·
der Einfluß beider Faktoren wird durch Entstehung von 00 2 und H 2S
nur zum sehr geringen Teile aufgehoben. - Von großem Belang können
die Wasserführung im Kanal, ferner die Einführung von Luft vermöge
Saugwirkung von Röhren u. s. w., wie desgl. die Wirkung der über
Kanalöffnungen fortgehenden Windströmungen sein. - Die Wirkung
von Windströmen, welche direkten Zutritt zu dem Kanalinnern haben,
ist durchaus von den örtlichen Verhältnissen abhängig.
Verschiedene der oben genannten Ursachen können sich summieren
oder auch aufueben. Wann und wo das eine oder andere stattfindet, richtet
sich durchaus nach der Beschaffenheit des Einzelfalles. Dies um so mehr,
als der Einfluß gewisser Faktoren, der zweifellos vorhanden ist, wie z. B.
Wechsel der Bodentemperatur , Richtungs - und Querschnitts,vechsel
sowie Ungleichheiten im Füllungszustande der Kanäle u. s. w. sich
der allgemeinen Betrachtung entziehen. Das Endresultat aller Iuit-
wirkenden Ursachen kann daher nicht anders als sehr wechselvoll
sein, und zwar auch in dem Sinne, daß die Luftbewegung andere Rich-
tungen als die vermuteten einschlägt, daß in den einzelnen Abschnitten
einer Leitung sich umgekehrte Bewegungsverhältnisse etablieren, daß
selbst in verschiedenen Teilen ein e s und des seI b e TI Querschnittes
sich nicht bloß Luftströmungen ungleicher, sondern auch entgegenge..
setzter Richtung einstellen.
Daher ist, von besonders einfach liegenden Fällen oder kurzen
Strecken mit Einheitlichkeit der Zustände abgesehen, das Problem:
die Luf'tbewegung in Kanälen nach Richtung und Geschwindigkeit
allg e me i TI näher zu erkennen, zu verwickelt, um auf th e 0 re t i-
schern Wege lösbar zu sein. Aber die auf dem Wege direkter Beob-
ach tun g erlangten Resultate werden nur für den einzelnen Fall oder
nahe verwandte Fälle Geltung beanspruchen können und keine Verall-
gemeinerung zulassen. Wenn sie aber auch nur S 0 v i e I Bedeutung
besitzen um zu erweisen, daß die durch theoretische Auffassung oder
Einzele;perimente erlangten Re~ultat~ VO~ d.er 'V"irklichk~it leicht
Lügen gestraft werden, so erscheInt dIes hInreIchend, um. eIne kurze
Mitteilung über die bisher bekannt gewordenen ErgebnIsse solcher
Beobachtungen hier folgen zu lassen.
4. Dir e k te Ver s u ehe übe r die L u f t b ewe gun gin
Kanälen.
v. R 0 s z a h e g y i ist durch Versuche zur Sommerszeit an b e -
s te i g bar e n Kanälen (in München) zu folgenden Schlußfolgerungen
gelangt:
16*
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daß die Bewegung in den Kanälen v i el m ehr s t rom a b w ä r t s
als aut\vüxts gerichtet und die Geschwindigkeit der Luft in tiefer liegen-
den Kanälen grä ßer als in flach liegenden sei, daß auf \v ä r t s ge -
r ich t e teL u f t s t r ö m u n gen seI t e TI vor kom ID e n und auf sehr
kurze Strecken beschränkt sind;
daß durch Anschlüsse von Gullies und Hausentwässerungen öfter eine
Strömung von Kanalluft her aus - als her ein gehe.
Wenn zwei solche Ansehlüsse nahe bei einander liegen, könne zwischen
beiden ein Austausch von Luft stattfinden.
Die vorwaltende Ab'wärtssti~ön1ung der Kanalluft scheine 1e d i g li eh
durch den Strom des fließenden Wassers bewirkt zu
wer d ~ n; die herrschende "\Vindrichtung habe keinen merklichen Einfluß
auf Richtung und Gesch\vindigkeit.
Zur teilweisen Erklärung dieEer I'''olgerungen ist hinzuzufügen, daß
die l'enlperatur der l{analluft während der Versuche um durchschnitt-
lich 3,2-5,6 0 niedriger war als die der Außenluft.
L i s sa uer gelangte zu dem Ergebnis:
daß im Danziger Kanalnetz im allgemeinen eID a h s t ei gen der
Luftstrom herrscht.
Soyka hat die Versuche v. Roszahegyi's während der Winter-
monate an Müncbener Kanälen wiederholt. Seine kaum abweichenden
Schlußfolgerungen sind oben bereits berücksichtigt worden.
Zu den Versuchen beider Experimentatoren kann man bemerken,
daß sie z ei t li c h wenig ausgedehnt waren, auch der Aufenthalt in
den Kanälen und die Messung der Luftgeschwindigkei t mit nur ein e m
Anemometer, anstatt mit m ehr e ren, in verschiedenen 'feilen des Quer-
schnitts gleichzeitig aufgestellten, zu großen Ungenauigkeiten führen kann.
Umfassender nach ihrer Dauer, aber beschränkter nach der Oertlichkeit
sind Versuche vorl er i m p, zu "'inlbledon (England) in einer Weise an
gestellt, welche die Ergebnisse der Versuche als relativ fehlerfrei er-
scheinen läßt: es wurde an einem nicht besteigbarem Rohrkanal von
30 cm ""eite und 570 ßl I~änge, der die sehr hohen Gefälle zwischen
1:28 und 1:9 hatte, während der Dauer eines vollen Jahres
experimentiert.
Am unteren Kanalende waren unmittelbar hinter einander zwei
Kam m ern angelegt, in deren Trennungswand 0 r i m p zwei Flügel-
anemometer anbrachte. 'Tor deIn einen ordnete er, der Kanalseite zuge-
wendet, und vor dem anderen, dem Ausflußende desselben zugewendet,
ein Glimmerplättchen -Ventil an. Mit dem Anemometer waren selbst-
thätige Registriervorrichtungen verbunden. Indem die von außen kom-
mende Luftströmung das eiDe~ und die von innen kommende das zweite
Ventil passierte - währenddenl das zweite Ventil sich selbstthätig
schloß - wurden alle Strömungen, ob ab- oder aufwärts gerichtet,
während der ganzen Beobachtullgsdauer regiRtriert. Die Ergebnisse davon
sind in folgender Tabelle Initgeteilt.
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Es wurden Au fw i r t s In bei denStrömungen ver.. Abwärts
an Tagen an Tagen Richtungenzeichnet im an Tagen
Januar 13
I
12 i 8Februar 19 29 19
März 13 27 I 11
April 19
I
JO i 19j
Mai 11 2h
J 1IJuni 3 27 3Juli 2 28 i 2
August 4 I 27
I
4-September 5 I 20 5Oktober 3 12 I
November 5
I
26 I 5Dezember - 9 ~
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Ungefäbres Verhältnis
97 273
3
88
Einer kleinen Ungewißheit läßt diese 1'abelle darin Raum, daß sie
nur die übe r einer gewissen unteren (leschwindigkeitsgrenze liegenden
Luftströmung.en nachweist. Der Einfluß dieser Dngewißheit erscheint
aber dadurch ausgeglichen, daß bei bei d e TI Thermometern die betr.
Grenzen wohl gleich gelegen haben.
Auch die Crimp'schen Zahlen bestätigen den großen Einfluß,
welchen die neben Temperatur- und Gewichtsunterschieden wirksamen
anderweiten Faktoren ausüben. Nur in der kälteren Jahreszeit finden
nach der Tabelle nennenswerte Aufwärtsbewegungen der Kanalluft statt,
während Abwärtsbewegungen das ga n z e J a h r hin dur ch vorkommen,
am häufigsten in der warmen und wärmeren Jahreszeit und an einer
großen Anzahl von Tagen auch die Bewegungsrichtung gewechselt hat.
Crinlp sieht nach Ergebnissen anderweiter von ibm angestellter Ver-
suche die Ursache der Luftbewegung in Kanälen vorwiegend in V·l i nd -
s t r ö mu n gen und mißt der \Vasserströmung im Kanal nur geringen
Einfluß bei. Dies ist erklärlich, weil bei dem sehr starken Gefälle des
Kanals, an dem er experimentierte, die "~asserführung rlerselben nur sehr
gering sein konnte, zu Zeiten sogar wohl ganz gestockt hat.
Crimp war imstande, nach den Anenl0meterangaben auch die ungc-
fähren Luftmengen zu berechnen, welche sicb in den beiden IUch-
tungen des Kanals während der Jahresdauer fortbe\vegt haben. Dieselben
ergaben sich zu etwa 60 Proz. der überhaupt bewegten Luftrnenge für
die abwärts und 40 Proz. für die au fwärts gerichteten Strölllungen.
Es müssen danach die aufwärts gerichteten Strömungen er heb li c h
s t ä r k er als die abwärts gerichteten gewesen sein, was auch den
natürlichen Verhältnissen (Summierung oder Subtraktion der Strömungen)
durchaus entspricht. -
Hält man es für zulässig, aus den vorgeführten VerSlIchs-
ergebnissen einen Schluß von allgemeiner Bedeutung zu ziehen,
so kann derselbe nur dahin lauten, daß die Luftbewegung in
Kanälen besonders von Wasserströmungen im Kanal
und von Windströmungen über Oberfläche abhängig sei.
Nur über die Wasserströmungen besitzen wir eine gewisse Ge-
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walt: Man mache dieselbe groß, ohne aber den " ...asserquerschnitt zu
sehr zu ermäßigen (vergl. unter VII).
ö. Ji"olgerung bezüglich der Kanalgas-Theorie.
Obgleich die vorangestelltrD Erörterungen eher ein mehr negatives
als positives Ergebnis geliefert haben, erscheinen sie doch insofern von
einiger Bedeutung, als durch sie die der Iianalgas-'fheorie zu
Grunde liegende Ansicht: daß die Luftbewegung in Kanälen der Regel
nach (wenn nicht ausschließlich) aufwärts gerichtet sei, also einen
hoben Gran von Re gel In ä ßi g k ei t aufweise, sehr eingeschränkt, bei-
nahe widerlegt wird. Regelmäßigkeit ist gerade diejenige Eigenschaft
der Kanallufthewegung, welche derselben am meisten abgeht; ihr
Charakteristikum ist in höh(~rem Grade der W e c h sei, sowohl was die
Richtung als die Geschwindigkeit betrifft. Es muß danach der Inhalt
der Kanalgas-Theorie, welche den Kanalgasen die Hervorrufung und
weitere Aus b re i t U TI g einiger epidemischer Krankheiten zur Last
legt, als wenig haltbar erscheinen. Näheres hierüber bei So y k a a a. O.
6. Künstliche Lüftungseinrichtungen.
Die Mittel, künstlich einen größeren bestimmenden Einfluß auf
die Luftbewegung in Kanälen auszuüben, sind durch ihre Kostspielig-
keit beschränkt; man kommt über die einfachen Mittel der sogen.
natürlichen Ventilation meist nicht weit hinaus.
Dem Anschluß an kleine Gas fl am m e n (auch Straßenlaternen)
ist, wo es sich um S t ra ß e n k an ä1e handelt, keine ausreichende Be-
deutung beizulegen. - Ob die Anbringung von hochgeführten Rohren
mit ,r e n ti I a tor e n im Kopf ein Ergebnis liefert, welches im Ver-
gleich zu den Kosten ausreichend erscheint, kann dahingestellt wer..
den; ausgiebige Anwendung soll von diesem Mittel u. a. in Liverpool
gemacht sein.
Als weiteres Mittel kommt Ans chI u ß anS chI 0 te oder
Dampfschornsteine größerer Feuerungen in Betracht. Der Anschluß
an Dampfschornsteine ist in zahlreichen Fällen ausgeführt und immer
zu empfehlen, wo die Anschlußleitungen kurz sind, weil .dann weder
hohe Kosten entstehen, noch die \Viderstände für die Luftbewegung
eine beträchtliche Größe erreichen. Besondere massive Schlote
(Ventilationstürme) sind für die Kanalisation von Frankfurta. M. gebaut
,voruen. 'Vie ,veit die Grenzen liegen, bis zu welchen Aspirations\virkungen
der Schlote auf die Kanalluft stattfinden, läßt sich rechnungsmäßig
nicht erulitteln, ist auch starken Wechseln nach Witterungsver-
hältnissen und Lage von Verbindungen der Kanalluft mit der freien
Luft unterworfen. Nach Versuchen Ba z al g e t t e 's (über die Näheres
nicht bekannt ist) soll die Wirkung solcher Schlote sich nur auf eine
Kanallänge von 90-180 m (100---200 Yards) vom Fuße des Schlotes er-
strecken. Ueber die thatsächIichen Leistungen der Frankfurter Ventila-
tionstürme ist nichts Gewisses bekannt geworden; man wird die Ansicht
hegen dürfen, daß dort zwischen Zweckerfüllung und Mittel ein ziem...
liches Mißverhältnis besteht.
Als Hilfsmittel zum Luftwechsel in den Kanälen sind (unter XI)
die Ein s t ei ge s eh ä eh te angeführt worden. Dieselben bilden
den kürzeren Srhenl{cl von zwei kommunizierenrlcn Rohren und es
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wird als zweiter Schenkel ein am Aeußern der benachbarten Gebäude
oder im Innern derselben angeordnetes Rohr (Hausentwässeruugs..
Regen-Rohr u. s. w.) benutzt, \vorüber unter XVI Näheres mitgeteilt ist.
Um für den Fall, daß durch die Schächte nicht Eintritt friseher Luft
sondern Austritt von Kanalluft stattfindet, Belästigungen zu vermeiden:
hat man die Schächte wohl dichtschließend abgedeckt und neben jeden
einen zweiten kleineren, weniger tiefen Schacht gelegt, dessen Deckel
durchbrüchen ist. In die Verbindungsöffnung zwischen den heiden
Schächten wird dann ein desinfizierendes oder doch desodorierendes
Mittel (Kohle, rohe Karbolsäure, Chlorkalk u. s. w.) gebracht, mit
,velchem die austretende Luft in Berührung kommt.
Zwei nahe zusammenliegende Einsteigeschächte k ö n ne TI ebenfalls
als Schenkel kommunizierender Rohre wirken; bei dem immer nur
geringen Höhenunterschiede beider Luftsäulen kann diese Wirkung je-
doch nur eine geringe sein.
Im Ueberschwemmungsgebiet, ebenso in einzelnen Schächten,
deren Abdeckung der Ueberflutung bei größeren Regenfällen ausge-
setzt ist, kann es notwendig sein, für den Lüftungsz"reck auf die Mit-
wirkung der Einsteigeschächte Verzicht zu leisten. Anderweit ge-
schieht dies auch oft ohne zwingenden Grund.
Wobei sehr starken Kanalgefällen die J~uft den 'Yeg auf,värts
weit verfolgt, kann man dieselbe durch das Mittel zunl Austritt an
einer bestimmten Stelle zwingen, da.ß man in den Kanal an dieser
Stelle eine leichte Klappe einhängt, "teIche sich um eine horizontale
Achse dreht und vor denl Wasserstrolll öffnet, vor deul LuftstrollI
aber schließt.
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xv. Besondere Anlagen und Einrichtungen.
1. Einbeziehung offener Wasserläufe in eine Kanali-
s at ion s a TI 1ag e (B ach übe r w ö I b U TI g).
Nicht selten tritt die Frage auf, ob ein das Stadtgebiet durch-
fließender kleiner Wasserlauf in das Kanalnetz einzubeziehen sei
oder nicht? Die Veranlassung dazu wird immer wohl nur ein arger
Verunreinigungszustand des Wasserlaufs sein, der seinerseits besonders
von der Form des Flußbettes, seiner geologischen Beschaffenheit und
Lage bedingt ist. In schlammigem Bette, träge, dur eh P r i v a t-
g run d s t ü c k e, besonders die nach der Hinterseite belegenen Teile
derselben, dahinfließende kleine Wasserläufe werden immer ein ge-
sundheitlicher Uebelstand sein, dessen man nicht leicht anders als
durch Einschließung des Baches in Mauerwerk lIerr werden kann, aus
dem Grunde, daß es unmöglich ist, mißbräuchliche Nutzungen des-
selben zu verhindern.
Schwierigkeiten verursacht gewöhnlich die Frage, ob die Ein-
schließung auch zur Aufnahme a u ßerg e wö h nl ich er Hochwasser
ausreichend bemessen werden kann. Wenn diese zu bejahen ist, wird
die Einschließung wohl immer das Bessere sein. Es kommt bei der
Beantwortung in Betracht, daß bei der Regelung, welche Gefälle und
Profilweite des Wasserlaufs mit der Einschließung erfahren, ferner
vermöge der glatten Beschaffenheit der Kanalwand die Wasserführungs-
fähigkeit des Kanals erheblich größer als die des offenen Wasserlaufs
ist, andererseits aber auch, daß mit der Aufnahme eines Bachs in die
Kanalisation die Ueberschwemmungsgefahr von Kellern bedeutend ge--
steigert werden kann.
Die Sachlage ist da, wo der Wasserlauf über öffentlichen
G run d, durch Straßen und Plätze führt, wo also schon die Kontrolle
durch die Oeffentlichkeit einem weitgehenden Mißbrauch des Baches
steuert und wo das zum ausreichenden Schutz Erforderliche durch
strenge polizeiliche Ueberwachung gesichert werden kann, oft eine
andere. Da der Besitz eines offenen, wenn auch nur kleinen Ge-
wässers in einem Orte für mancherlei Zwecke, wie z. B. Feuerlösch-
wesen, gewerbliche und häusliche Thätigkeit, auch für Reinlichkeitszwecke
einen nicht zu unterschätzenden Wert hat, wird Inan Veranlassung
haben können, die Frage der Z,veckmäßigkeit der Fassung desselben
in einen geschlossenen Kanal von mehreren Seiten anzusehen, wobeI die
Interessen der öffentlichen Gesundheitspflege leicht den Kürzeren
ziehen können.
Gewöhnlich werden den im Vorstehenden erwähnten Momenten
für und gegen die Einschließung noch weitere hinzutreten, so z. B. die
Hemmung des Straßenverkehrs, die Beengung der Straßenbreite, die
S?ha~ung von .Terrain zu einer neuen Straße u. s. w. *). Ueberhaupt
WIrd J e der eIn z eIn e Fall Uesonderheiten aufweisen die es unmög-
lich machen, die Aufgabe hier anders als im Vorbeigeh~n zu berühren.
Uebrigens wird die Einbeziehung eines offenen Wasserlaufs in
das Kanalnetz zuweilen die Möglichkeit geben, das Wasser desselben
*) Einen bemerkenswerten Fall dieser Art bildet die EioschlieBuDJ( des SeoDebacbes
auf seinem Laufe durch Brüssel. 'Wo das dadurch gewonnene Terrain zu\" Scbaft'ung der
Prachtstra8e des Boulevard centTal benutzt worden ist.
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zum Spülen einzelner Kanäle zu verwenden, ebenso auch den kanali-
sierten Bach vielleicht zum Anschluß von Regenüberfällen zu benutzen.
2. Kreuzungen von Kanälen mit anderen unterirdischen
Lei tun gen un d mit offen en Was s erlä u fen.
Wenn Entwässerungskanäle mit anderen unterirdischen Leitungen
zusammentreffen, können besondere konstruktive Schwierigkeiten da-
durch entstehen, daß bei den Kanälen keine plötzlichen Profil- oder
Gefällewechsel stattfinden dürfen. In den meisten Fällen werden da-
her die S 0 n s ti ge TI Leitungen, bei denen Aenderungen nicht leicht
auf Schwierigkeiten treffen, weil ihr Gefälle gleichgiltig ist, weichen
müssen. Wo dies aus besonderen Gründen, etwa nach der Beschaffen..
heit der zu kreuzenden Anlage unmöglich ist, muß der Entwässerungs-
kanal sich" vielleicht Abweichungen vom Normalen gefallen lassen.
Zuweilen bietet sich das Mittel, an solchen Stellen ei n an Sc ha eh t
an z ul e g en, durch den man die andere Leitung ungeändert hindurch-
führt , während der Kanal hier unterbrochen wird, indem derselbe von
der einen Seite in der bisher eingehaltenen Höhenlage ein.., an der an-
deren tiefer, oder auch in gleicher Höhe als die gekreuzte Leitun~ wieder
ausmündet. Hier findet also eine Abänderung der Höhenlage der
Kanalsohle statt.
Unter anderen Umständen kann das Mittel passend sein, die H ö h e n -
1ag e der Kanal S 0 h I e unverändert beizubehalten, dagegen die Höhe
des Kanal profil s so weit zu vermindern, damit der Kanal u nt er der
gekreuzten Leitung passieren kann. Für das, was dabei in der Höhe des
des Kanals an Profilgröße verloren geht, muß in der B re i t e desselben
Ersatz geschaffen werden. Bei diesem Aushilfsmittel wird man leicht
auf die Benutzung von Eisen zu einem Stück des Kanals geführt, weil
man dabei mit einem Minimum von Höhe auskommt.
Wo die vorstehend besprochenen beiden Mittel nicht an\vendungs-
fähig sind, bleiben noch folgende heiden Mittel übrig: Kreuzung mitte1st
D ü k er oder mitte1st Heb e r~ Düker und Heber werden wohl nur bei
Kreuzungen der Kanäle und offenen Wasserläufen vorkommen.
Bei der Kreuzung mit D ü k e r wird die Kanalsohle u n t e r das
Hindernis ge sen k t, bei der:jenigen mit Heber übe r dasselbe g e ..
hob e D. Der Dükeranlage kann der Vorwurf der erschwerten Zugäng-
lichkeit und der Möglichkeit von Verstopfungen bei geringer Wasser-
führung, der Heberanlage die Frostgefahr und auch die Möglichkeit, infolge
von Luftansammlung im Heber zeitweilig zu versagen, gemacht werden.
In der Regel ist es notwendig, Düker an bei den Enden durch
Einsteigeschächte zug ä n g 1ich zu machen und Einrichtungen sowohl
zum S p Ü 1endes Dükers als zum Sohutz vor zu hohem inneren Druck
desselben zu schaffen. Heiden Zwecken gleichzeitig können zuweilen
Aus I ä s s e genügen, die bei einem gewissen Höhenstande des Wassers
im Kanal in Wirksamkeit treten und welche mit den Regenüberfallen
gleichartige Zwecke haben. Zuweilen ist es möglich, die Auslässe auch
als Spüleinrichtungen zu benutzen, jedoch wird man dazu meist tiefer
liegender Einlässe bedürfen. Bei Dükern von geringer Weite und Länge
genügt zum Reinhalten oft schon das Legen einer Kette auf der Düker-
sohle, die dazu dient, durch Hin- und Herbewegen etwaige Ablagerungen
zu lockern und wieder in Bewegung zu setzen.
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Bei g roß e n Rohren, auf deren ununterbrochene Funktionierung be-
sonderer Wert zu legen, ist es am sichersten, dieselben in einen großen
Kanal frei auf die Sohle desselbrn zu legen; wenn dann in dem Di1ker-
rohr einige Klappen angebracht ,vrrden, ist jede Stelle desselben jeder-
zeit revisiollsfäbig. ~ Kostspieliger ist das Sicherungsmitte1, den Düker
d 0 pp e 1 t herzustellen, entweder heide Leitungen von gleicher Kapa-
zität oder die zweite, nur für Notfälle ausreichend, mit verringerter
Leistungsfahigkeit.
Die Einsteigeschächte an den Dükerenden müssen Schlanlillsäcke
ßrhalten. Unl Betriebsullterbrechungen bei der Reinigung der Schlamm-
säcke zu vermeiden, legt man dieselben an jedem Ende wohl d 0 p pe I t
an; es wird aber meist genügen, nur den Einsteigeschacht am Zuflußende
des Dükers doppelt herzustellen.
Zur Zusammenführung der Ablagerungsstoffe an einem Punkte und
\Termeidullg größerer Sammel- etc. Anlagen kann es zuweilen auch dienen,
die Düker mit entsprechend s t ar k e m So h 1eng e f ä 11 eherzustellen.
Gewöhnlich ~Terden aber die örtlichen Verhältnisse so beschaffen sein,
um den Düker von den beiden Enden aus steigend und im Mittelteil
mit einem kurzen, wagrechten Längenteil anzulegen.
Heb er a nl ag e TI sind der Gefahr der Verstopfung nicht so leicht
als Düker unterworfen, ,,"enn nur durch Schlammsäcke u. s. w. der
Gefahr des Hineingelangens grober Verunreinigungen begegnet ist;
desgleichen sind etwaige Reparaturen mit Leichtigkeit ausführbar. Be-
denken mit Bezug auf Frostsicherheit sind bei der Wärme, die das
Kanalwasser namentlich zu Zeiten geringen Abflusses besitzt, nicht hoch
anzuschlagen, sodaß eine gute Umkleidung lllit schlechten Wärmeleitern
wohl immer genügt. - Wichtig ist die Erhaltung der steten Luftver-
dünnung im Heber. Es wird dazu am höchsten Punkt der Leitung ein
kleiner - negativer - Windkessel angeordnet, in welchem - etwa
durch 'Terbindung mit einem aus der städtischen Wasserleitung gespeisten
Ejektor - dauernd der notwendige Grad der Luftverdünnung erhalten wird.
3. Einlässe für Abwasser in offene Recipienten.
Einerlei, ob es sich um geklärte oder nicht geklärte Abwasser,
oder um das durch Regenüberfälle zugeführte Wasser handelt, so muß,
damit rasche Mischung (Verdünnung der Wasser) stattfinde, auch um
Ablagerungen von zugeführten Sinkstoffen am Ufer zu vermeiden,
die Ausmündungsstelle bis ins tiefe Wasser (an den sogen. Strom-
strich) hinangeführt ,verden. Wenn also das tiefe Wasser nicht un-
mittelbar am Ufer liegt, ist, anschließend an die zum Ufer führende
unterirdische Leitung, ein mehr oder weniger langes Stück auf den
Grund des Gewässers versenkter Leitung notwendig, die in Holz her-
gestellt wird. Sie muß, damit nicht Ablagerungen in ihr stattfinden,
ent,veder reichliches Gefälle erhalten, oder es sind an ihrem Land-
ende Vorrichtungen zu treffen, welche dem durchströmenden Wasser
eine zur wirksamen Spülung ausreichende Geschwindigkeit erteilen.
Dazu kann sowohl ein kurzes Kanalstück mit starkem Gefälle, als
eine selbstthätige Klappe, die erst unter einem gewissen Ueberdruck
öffnet, als beide Einrichtungen verbunden ange~endet werden.
Ein bezügl. Beispiel bildet die Anwendung des Kölner Hauptent-
\väs8erung~kallalB in den Rhein. Die vom Ufer aus rückwärts in das
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Entwässerungsgebiet führende Kanalstrecke muß vor dem Rücktritt von
Hochwassern geschützt werden. Dazu dient es zunächst, daß die Sohle
derselben möglichst hoch gelegt, d. h. der Kanal mit b re i te r S 0 h 1e
und geringer Höhe erbauet ward.
Wo dies Mittel nicht ausreicht, müssen Ver s chI ü s s e der Kanal-
öffnung angewendet werden, die, je nach Umständen, selbstthätig oder
zum Bewegen von Hand einzurichten sind; selbstthätige Einrichtungen,
wie z. B. Kugelventile und Drehklappen, genügen im allgemeinen aber
nur für kleine Anlagen, während für größere und große solche, die von
Hand zu bewegen sind, geschaffen werden müssen. Doch sind selbst-
thätige Einrichtungen auch dann noch anwendbar, wenn, wie an der
Meeresküste oder im Flutgebiet von Tideströmen, der Wechsel der Wasser-
stände sich immerwährend und re gel m ä ß i g vollzieht. Hier können mit
ausreichender. Zuverlässigkeit, für das Funktionieren sogenannte Spül-
thüren (gleich den Stemmthoren gewöhnlicher Schleusen) verwendet werden,
deren Oeffnungsweite aber, um den Schluß bei wieder steigendem Wasser
zu sichern, fest begrenzt werden muß. Zur Sicherheit bei etwaigen Be-
schädigungen ist hinter den selbstthätigen Spülthoren Doch ein - nicht
zur Selbstthätigkeit eingerichteter - Schieberverschluß anzuordnen.
Selbstthätige Einrichtungen sind auch bei unregelmäßigen Wechseln
in den Wasserständen des Recipienten sowie in dem Falle noch aus-
reichend, wo neben den normalen (regelmäßigen) Wasserstandswechseln auch
noch auf unregelmäßige gerechnet werden muß, wenn der selbstthätigen
Vorrichtung eine von Hand zu bewegende hinzugefügt wird. Ein bezügl.
Beispiel von besonderer Größe ist der Einlaß des Hamburger Geeststamm-
siels in die EIbe nahe der Hamburg-Altonaer Gebietsgrenze.
Muß auf 1ä TI ger e Da u e r der Hochwassersstände im offenen Re-
cipienten gerechnet werden und würde durch Rücktritt derselben der Zu-
leitungskanal ganz gefüllt, sogar Rückstau in die Hausanschlüsse
eintreten können, so ist es notwendig, für E nt 1ast u ng Bei n ri ch-
tungen zu sorg-en, welche in Auslässen bestehen können, die dem Ab-
wasser einen Weg nach einem Gewässer mit niedrigerem Spiegelstande
eröffnen, der nur in Zeiten äußerster Not freizugeben ist. Oder es ist ein
Pumpwerk einzurichten, groß genug, um den Wasserüberschuß fortschaffen
zu können, ein Mittel, welches aber nur sehr selten Anwendung finden kann.
Einen Sonderfall bildet derjenige, wo der Austritt von Kanal-
wassern ins M e er oder in den Unterlauf von Strömen stattfindet, in
welchen Wechsel von Ebbe und Flut herrschen, wen n die K ü s te
sehr fl a eh 1i e gt. Hier kann der Austritt der Kanal,,~asser nur
\vährend beschränkter Zeiträume stattfinden, die z,vischen z,vei Zeit-
punkten liegen, von denen einer vor, der andere hinter den Eintritt
des Ebbespiegels fällt. Jener Zeitraum kann je nach der Höhenlage
der Kanäle zum Ebbespiegel 1/5 und noch weniger der ga TI zen Zeit
betragen; es muß daher durch Anlage eines großen Ba s si n s hinter
dem Einfluß für vorläufige Aufnahme der in der übrigen Zeit zu-
fließenden Kanalwasser gesorgt werden. Die großen offenen, lnit
Schmutzwassern immer mehr oder weniger hoch angefüllten Becken
bilden aber ein gesundheitlich sehr ungünstiges Zubehör derartiger
Anlagen. Um Sicherheit dafür zu haben, daß die Wasser derselben
in kur zen Zeitabständen (nach je 12~24 Stunden) hinausgeschafft
werden, ist es nötig, Einrichtungen für künstliche Hebung (Pumpen)
zu schaffen, wenn die Gefahr hesteht, daß infolge hoher Ebbestände
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der selbstthätige Abfluß der I{anal"oasser länger dauernde Unter-
brechungen erfahren könnte.
Steuernagel, Kanalisation der Stadt OlJln, Vie'1°telJ8chr. j. Öo Gesdhtspjl. (1892 'U. 1893).
Eaumeister, Städt'isches 8tra/senwesen und Btiidterein'igung, 1890.
Hobrecht, Die Kanalisation 'Don BerUn, 1884.
Hamhurg 'Und seine Bauten, 1890.
Frankjurt ajM. und seine Bauten, 1886.
Franziu8 u. Sonne, Handb. der Ing.- WiBBensch. 3. Bd.; Dtsch. Bauztg. (1893) und Gesund-
heits'ingenuur (1893).
Selb8tthätige AuslaJ88chleuse in 8aljord, in The Engineer (1879).
8eeausläBse für Schwemmkanäle, im 8cientific .American (1881).
Diiker durch die Alte Eibe für die Entwässerung der Stadt Magtkburg, Dtsch. Bauztg. (1893).
lIeberleitung zur Enttvässertmg der Sandinsel in Breslau, Dtsch. Bauztg. (1891).
4. Allgemeines über Pumpwerke für Abwasser.
Die Leistung, welche Pumpwerke für Abwasser zu entwickeln
haben, würde eine in außergewöhnlichem Grade wechselnde sein
nlüssen, wenn sie sich all e n Schwankungen im Wasserzufluß anzu-
bequenlen hätte. Da sie sich sowohl einem hoch liegenden Maximum
als einem tief liegenden Minimum anpassen müßte, fiele eine solche
Anlage notwendig sehr verwickelt aus. Wie sogleich nachgewiesen
werden soll, liegt diese Schwierigkeit aber i TI dem er war t e te n
Um fan g e nicht vor. Eine andere Besonderheit besitzt eine solche
Pumpenanlage aber darin, daß das zu hebende Wasser meist stark
verunreinigt ist.
a) Leistung des Pumpwerks.
Die M a xi malleistung des Pumpwerks ist nicht schlechthin durch
das Maximulll des \\iasserzuflusses, welches beim Pumpwerk an den
Tagen der größten angenoJlnuenen Regenfälle stattfindet, bestimmt,
indenl dabei auch der Ver d ü n nun g s z u s t a n d der Abwasser mit-
spricht. Aus Gründen, welche unter IV angeführt sind, hat das am
Pnmp,verk ankommende Wasser nicht den für den Eintritt der Wirk-
samkeit der Regenüberfälle festgesetzten Verdünnungszustand 13, sondern
ein eng e r i n ger e n, der mit m bezeichnet ,verden möge. Es ist des-
halb zulässig, hier noch einen Teil von der Förderung durch die
Pumpe auszuschließen und sich desselben durch einen - letzten -
Regenüberfall - welcher besser als Notauslaß bezeichnet wird - zu
entledigen. Entsprechend genügt eine Größe des PUlnpwerks, bei der
dasselbe imstande ist, nur das m-fache der maximalen B rau c h-
,va s s er me n ge fortzllschaffen, wobei m<n ist.
In einer Anzahl von Städten, welche Pumpwerke für Kanalwasser
. . (RegenWassermenge ) .besItzen, wechselt der QuotIent m = B h zWIschen 1,0
raue wassermenge
und 2,8; speziell beträgt derselbe (wie teils aus den S. 141 u. 146 mit-
geteilten Tabellen hervorgeht) für:
Berlin ••.••
Königsberg i. P.. .
Breslau .
SteUin .
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1,3f) rd. 1,0
1,31
. . . 1,0
1,5
- == 2,800,54.
5,1
- -= 1,85
2,8
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Danzig. . • 0,50 bezw. 0,75 rd. 0,9
0,56 0,88
Braunschweig(Proj.) 4,05 bezw.~'-.l~ = 2,25
1,8 1,41
Düsseldorf . 1,li7 rd. 2,1
0,79
Magdeburg . . . . . . . . 2,0
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Da sich für die Londoner Kanalisation m ähnlich zu 0,5 bezw. zu
1,4 berechnet, darf man, wenn die Zahl der Regenüberfälle ei 11 e
g r ö ß er eist, m = 2 für ausreichend halten, wonach die 1"1 a x im a 1-
leistungsfähigkeit der Pumpe nur das Doppelte der
m a x i mal e n B rau c h was s e r In eng e z u b e t rag e n b rau c 11 t.
Wo nur wenige Regenüberfälle vorkolumen, kann man m et,Yas größer
annehmen; doch wird die Notwendigkeit dazu leicht überschätzt.
Ein besonderer Fall liegt vor, wenn eine große Leistung der
Pumpen im Interesse der Erhaltung der 'Torflut in den Kanälen not-
wendig ist. Man wird dann aber die über das Normale hinausgehen-
den Wassermengen nicht zu den Rieselfeldern oder Kläranstalten
schicken, sondern direkt an offene Recipienten übergeben.
Die Mi ni malleistung der Pumpe findet, wenn dieselbe ununter-
brochen in Betrieb gehalten wird, während der Stunden kurz nach
Mitternacht statt. Wenn durch Anlage von Bassins oder durch An-
stauen des Wassers im unteren Teil der Kanäle für Aufspeicherung
des geringen Zuflusses der Nachtzeit ,vährend einiger Stunden gesorgt
ist, kann der Pumpenbetrieb während jener Stunden ruhen.
Wenn nicht durch die langen Wege in den Leitungen ein gewisser
Ausgleich in der zeitlichen Verteilung des Zuflusses der Haus-
wassermengen sich ergäbe, würde der MiniInalzufluß der Brauch,,"asser
fast bis auf Null herabgehen können (vergL unter 111, 2). Welche
Annäherung an Null man in Rechnung stellen will, ist Frage der
Oertlichkeit. Jedenfalls muß das Pump,,·erk fü r s ta r k e A b -
s tu fu n gen sei ne r Lei s tun g s f ä h i g k e i teingerichtet ,verden,
am besten aber dem Mittelwerte derselben sich gut anpassen, ,veil
dieser während der I ä n g s te n Zeitdauer in Anspruch zu nehluen ist.
Der Mo tor, die P um p e n und die K e s seI sind dazu in eine
Anzahl von einander unabhängiger, für sich seI b s t ä 11 d i ger Teile zu
zerlegen, unt! unter den Kesseln müssen sich neben solchen, die für
dauernden Betrieb alU besten geeignet sind, auch solche befinden,
welche für b e so n der e Ras c h h e i t der D am p fe r z e u gun g ein-
gerichtet sind, die erforderlich sein kann, wenn plötzlich hereinbrechende
größere Regenfälle eine rasche Steigerung der Pumpenleistung fordern.
Noch rascher als die durch Dampf betriebenen PUlllpen sind die
durch Gaskraft-Maschinen betriebenen i,ll Gang zu bringen ..
Die Pumpwerke der Berliner Kanalisation fördern von der ange..
1
nommenen größten Regenmenge (vergl. S. 141) 17 = 6 Proz., sodaß durch
die Regenüberfalle 94 Proz. jener Menge abgeführt werden; ihre Bean-
spruchung durch g roß e Re gen fä 11 e ist daher verhältnismäßig gering.
Was die norm al e Leistung betrifft, so haben diese Pumpwerke von 9 Ber-
liner Radialsystemen im Jahre 1892{93 durchschnittlich 1081 Wasser pro Tag
und Kopf der angeschlossenen Bevölkerung auf die Rieselfelder befördert;
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ähnlich so auch in den vorhergehenden Jahren. Die von den städtischen
Wasserwerken gelieferte Wassermenge betrug nur 67,13 1; das Mehr der
Kanalwasser = 40,87 1 ist teils Regenwasser, teils für gewerbliche und
häusliche Zwecke gefördertes Brunnen- und Flußwasser, teils der
Anteil, den die Kanalwasser an Küchenresten und Klosettstoffen ent-
halten. Eine den Anteil der außerdem geförderten R e gen was se r an-
gebende gen aue Zahl läßt sich aus den obigen Zahlen mangels sicherer
Unterlagen nicht gewinnen.
Das von den Pumpen zu fördernde Wasser ist stark mit Sink-
stoffen beladen; es muß daher, wenn Fortführung desselben in geschlosse-
nen Rohren u. s ~T. stattfindet, eine zielnlich bedeutende Geschwindigkeit
haben, damit sich nicht Ablagerungen der Schwebestoffe ergeben. Bei
den Pumpwerken der -Berliner Kanalisation beträgt die rechnungs-
mäßige größte Geschwindigkeit des Wassers in den Druckrohren 1 ID.
Dieselbe ist nach den bisherigen Erfahrungen ausreichend, um Ab-
lagerungen zu verhindern.
Es erscheint nicht ausgeschlossen, daß auf die Dauer die Rohr-
,vandungen sich stellenweise mit Inkrustationen bedecken und - in-
folge der Querschnittsverengung - alsdann größere Geschwindigkeiten
als die ursprünglich vorausgesetzten stattfinden müssen. Diese Mög-
lichkeit giebt Anlaß dazu, statt der zur Ueberwindung der Reibung
bei reiner Rohrwand genügenden Druckhöhe eine g r ö ß e r e zu Grunde
zu legen. Wie weit darin zu gehen sei, ist bisher wohl nicht aus..
reichend sicher festgestellt.
Dem Wechsel, der in der Zuflußmenge zu den Pumpen stattfindet,
gesellen sich gewöhnlich Wechsel in der F Ör der h ö he der Pumpen
hinzu, die so beschaffen sein können, daß damit sowohl eine Vergrößerung
als auch eine Verminderung der Pumpenleistung verbunden ist.
Die Rücksichten, welche bei der Größe des Pumpwerks auf derlei Um-
stände zu nehlnen sind, hängen durchaus von der Beschaffenheit des
einzelnen Falles ab.
b) Besonderheiten der Pumpwerke mit Bezug auf die
Wasserbesohaffenheit.
In den Besonderheiten der Pumpenkonstruktion ist der Ver u n -
re i ni gun g des Wassers mit Schwebestoffen Rechnung zu tragen.
Die Verunreinigung nötigt dazu, von Mechanismen, welche durch Rei-
bung stark angegrifl"en werden, abzusehen; es gilt dies speziell für
die V e n t i I e und K 0 I ben der Pumpen. Da die Centrifugalpumpen
ohne Ventile sind, hat man mehrfach solche für Kanalwasserförderung
angewendet (Berlin, Breslau, Frankfurt a. M., Hamburg, London u. a.),
doch vielleicht ebenso oft gewöhnliche Heber- und Kolbenpumpen mit
Ventilen. Zu Gunsten letzterer spricht der Umstand, daß ihre Leistung
sich vorkonlmenden Wechseln besser anpaßt als die von Centrifugal-
pUlnpen, welche unvorteilhaft arbeiten, sobald die Zahl der Um-
drehungen pro Zeiteinheit eine gewisse Grenze unterschreitet. Auch
darf bei den Centrifugalpumpen die Saughöhe nicht so groß sein, als
bei Kolbenpumpen , weshalb sie eventuell ti e f aufzustellen sind.
Letzteres kann die Gefahr gelegentlicher Ueberschwemmung der
Pumpe mit sich bringen. Ein Vorzug, den die Centrifugalpumpe
im me r für sich hat, ist ihr geringer Raumbedarf , auch kann bei
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derselben der Motor und die Transnlission zu,veilen sehr einfach aus-
fallen.
Neben den eigentlichen verunreinigenden Stoffen kommen in dem
deIn Punlpwerk zufließenden Wasser auch grobe Beimengungen, ""ie
Hol z s pli t t er, Z e u g - und W ä s c her e s t e , P a pie r fe t z e 11 ,
S t roh, Ha are u. s. w. vor. Da das Hineingeraten solcher Gegenstände in
die Pumpen deren Thätigkeit unterbrechen, namentlich die \7'entile außer
Funktion setzen könnte, müssen zwischen der unteren Kallalendigung
und dem Pumpwerk Vorrichtungen angebracht werden, dieselben zurück-
zuhalten, bezw. aus dem Wasser zu entfernen. Dazu dienen Sie be oder
Gi t t er, deren freier Durchflußquerschnitt mindestens die (i-röße des
wassergefüllten Kanalprofils an seiner Auslllündung haben muß, danlit
nicht Aufstau vor demselben stattfinden kann.
Bei der Berliner Kanalisation führt die hier fragliche Vorrichtuug
den uneigentlichen Namen San d fan g; sie besteht aus einem kreis-
förmigen Bassin von großem Durchmesser (bei der Pumpe des Radial-
systems 111 speziell von 12 m Durchmesser), in dessen Mitte ein hohler
Mauerpfeiler von 3,2 nl Durchmesser für den Zweck der Abstützung deH
et\va senkrecht stehenden Gitters angeordnet ist. Das Gitter ist zu jeder
Seite des Pfeilers in 4 aufziehbare Tafeln zerlegt, die Spaltweite des-
selben beträgt 15 mm. Aus der Spaltweite und der Höhe des 'v'"aStiel'-
standes im Sandfang ist der Durchmesser desselben so bestiInmt, daß die
Geschwindigkeit des Wassers im Kanal und im Gitter des Sandfanges
gleich sind. Für die Sandablagerung wird die Bedeutung dieser Sandfänge
daher Dur unwesentlich sein. Das schadet aber inl vorliegenden Falle
nicht, aus dem Grunde, daß aus den Kanälen selbst große Sandmengen in
ständigem Betriebe entfernt werden.
Sollten Sandfänge dieser besondern Form in Zurückhaltung von San\l
einiges leisten, so würden sie wes e n t 1ich g r ö ßer sein müssen, um die
Wassergeschwindigkeit entsprechend zu ermäßigen (vergl. betr. Angaben
unter vn und VTII).
Vermehrte Wirksamkeit würde ein Sandfang an der e r F 0 r m be-
sitzen, der aus ein paar hintereinander folgenden Kam me r D besteht, in
welchen das Wasser die Teilwände abwechselnd 0 ben und u n t e n
passiert, sodaß es gezwungen ist, nacheinander auf- und absteigende Be-
wegungen bei geringer Geschwindigkeit auszuführen. Ein derartig ein ...
gerichteter Sandfang erfordert aber ti e fe Lage, und seit:le Verwendung
stößt auch dadurch auf Schwierigkeiten,
daß die Spiegelhöhe des WasRers im
Sandfang zu stark wechselt.
Heide Einwände kommen bei dem
nach der schematischen Skizze Fig. 47 an-
geordneten Kammern-Sandfang in Fort·
falL Das Kanalwasser tritt in eine
gegen die Kanalöffnung verschobene
Kammer I, von dieser in eine Kammer 11,
welche wiederum gegen I verschoben
ist, und hiernach in den eigentlichen
Pumpensumpf 111. Zwischen I und 11,
sowie zwischen 11 und III sind Auf..
fsngsiebe (Gitter) angebracht, und die
Sohlen in den Kammern I und 11 fallen • ig. 47. Kammersandfang.
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nach den äußeren Enden hin stark ab; außerdem tritt eine P rofiler-
weiterung dadurch ein, daß die Sohle der Kammer I auch vor dem
Kanal um ein Stück tiefer gelegt wird als die Kanalsohle , sodaß die
Geschwindigkeit des zufließenden Wassers ermäßigt und der zu Boden
gefallene Sand auf der Neigung abwärts und der stärkeren Strömung ent-
gegengeführt wird.
Mit jedem Sandfang (der gleichzeitig auch als Pumpensumpf dient)
muß ein erst hin ter dem Gitter abzweigender Notauslaß verbunden
werden, welcher den Wasserspiegel im Pumpensumpf regelt, und so zur
Regelung der Leistung des Pumpwerks beiträgt.
Baumeister, Städtisches StraJBtntct.8en und Btiidtereinigung, 1880.
Hobrecht, D'ie Kanal'i,ation 'Von BerUn 1884. Dt8ch. Bauztg. (Bre.la'Utr Hehw) 1893
S.505.
Hamburg 'Und 8eine Bauten, 1890.
Frankfurt alM. und B~ine Bauten, 1886.
Köln und .eine Bauten, J892.
Franzius u. Sonne, Handh. der Ing.~Wi'88'n8ch. 3. Bd.
Vü,.teljsch,.. f. ö. GeBdhtspjl. (1892).
XVI. Hausentwllsserung.
1. Zahl und Lage der Hausanschlüsse.
Insofern als häufige Verbindungen des Kanalinnern mit der Atmo-
sphäre für den Luftwechsel in den Kanälen günstig sind, und als
Hausanschlußleitungen dem Luftzwecke um so besser dienen, als sie
Inittels der Fallrohre meist zu größerer Höhe in die Atmosphäre
hineinreichen, würde es als erwünscht anzusehen sein, die Zahl der
Hausanschlüsse Inöglichst zu vergrößern, d. h. den ei TI z e I TI e n
Li- run d s t ü c k e n in der Zahl der Anschlüsse keine Beschränkungen
aufzuerlegen. Da aber jede OetInung in der Kanalwand auch eine
Unterbrechung in der Regehnäßigkeit des Abflusses, dazu einen kon-
struktiv schwachen Punkt der Leitung bildet, wird man veranlaßt sein,
dem einzelnen Grundstück nur ausnahmsweise mehr als ei ne n An-
schluß an den Straßenkanal zu gestatten. Doch besteht immerhin ein
Unterschied danach, ob der Anschluß sogleich beim Bau der Kanäle
oder erst später nach deren Vollendung hergestellt wird. Findet
ersteres statt, so ist gegen Gestattung mehrerer Anschlüsse für ein
und dasselbe Grundstück nur wenig einzuwenden; diese Erlaubnis
wird aber im anderen Falle bedenklich, weil dann leicht Beschädi-
gungen der Straßenleitung stattfinden, besonders wenn diese aus einem
Rohrkanal besteht.
Von einem anderen Gesichtspunkt aus hat die H ö h e n lag e
der Anschlußstelle der Hausleitung an den Straßenkanal Be-
deutung. Liegen die Anschlüsse im S c h ei tel des K an als, so
werden sie vom Wasser selten erreicht, daher also für den Luft-
\v e c h seI beständig offen sein; auch wird dabei die relative Lage zu
dem Luftinhalt des Kanals die günstigste. Da die Lage der An-
schlüsse in So h I e n h ö h e des Straßenkanals im allgemeinen unzweck-
mäßig (vergl. unter VII) ist, wird gewöhnlich ein z w i sc h e n Sohle
und Scheitel liegender Höhenpunkt den Vorzug verdienen. Ueber die
zweckmäßigste Lage kann nur im Einzelfall entschieden werden; in der
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Praxis sieht man bei gemauertem Straßenkanal meist die Kämpfer...
hö~e gewählt; eine ähnliche Höhenlage findet gewöhnlich aber auch
bel Rohrkanälen statt. Die Unterschiede, welche man antrifft,' be-
ruhen a?er nur zuweilen in Rücksichten auf Heranziehung der An-
schlußleItungen für den Zweck der Kanallüftung; öfter entscheiden
darüber rein nebensächliche Umstände. Bei tiefer Lage der An..
schlußstelle werden fast bei jedelll Regenfall Teile der anschließen-
den Hausableitung in Rückstau versetzt, ein Uebelstand, den man in
demselben Maße vermindert, als man die Anschlußstelle höher rückt.
139
Handbuch der Hygiene. Md H. Abtlg. 1.
2. Benutzung der Hausanschlüsse für den Z,veck der
Kanall üftun g.
Sehr häufig werden für den Zweck der Kanallüftung die Re gen ..
roh red er H ä u s er benutzt. Die Lüftung der Kanäle mittels der
Regenrohre ist aber aus mehreren Gründen mangelhaft:
a) weil ein ausgesprochener Temperaturunterschied zwischen der
Außenluft und der Luft im Regenrohr nur selten, namentlich
dann nicht besteht, wenn, wie es bei Abfallrohren aus Zinkblech der
Fall ist, die einzelnen Rohrschüsse lose ineinander gesteckt sind, die
Leitung also nicht dicht ist. (Vergl. hierzu den rechnerischen Nach-
weis S. 236).
b) weil sowohl die undichten, als die nicht über Traufenhöhe des
Daches hina~s verlängerten Regenrohre Kanalgase in die Nähe von
Fenstern und Thüren, an denen sie vorbeipassieren, führen könneu.
c) weil die Regenrohre zu Zeiten des Wechsels von Frost- und
Thauwetter leicht zufrieren.
Die Temperatur im Regenrohr läßt sich immer"rährend dadurch
etwas höher als die der Außenluft halten, daß man das Rohr an die
I n n e n sei ted er F r 0 n t 'v an d des Hauses legt. Das Mittel wird
aber wegen Geräuschbildung und der l\'Iöglichkeit gelegentlicher
Wasserschäden im Hause, endlich weil die Lage des Rohres unter
Putz, Anstrichen oder Tapeten fast unverlueidlich äftere Schäden an
den letzteren mit sich bringt, nur selten angewendet.
Ob der Umstand, daß zu Zeiten von Regenfällen die Regenrohre
nicht offen für die Luftbe,vegung sind, dem Lüftungsz\\reck günstig oder
ungünstig ist, kann nicht allgemein entschieden ,verden. Z,var ,vird
ein Teil des Querschnitts des Rohres durch das herabfallende Wasser
gesperrt, dadurch auch die Temperatur iIn Rohr so "reit herabgesetzt,
daß der auf Temperaturunterschied beruhende Teil des Luftantriebes
wohl ganz aufhört. Der für Regen"rasser in Anspruch genolumene
Querschnittsteil ist aber immer nur gering; es kommen größere Regen-
fälle auch nicht gerade häufig vor und andererseits wird beim Herab-
stürzen von Regenwasser auch frische Luft in die Kanäle von oben
mit hin a b ger iss e n (8. 238). Es ist allerdings möglich, daß dazu
während der Dauer des Regenfalls kein Bedürfnis besteht.
Durch den ge so n der te n Anschluß der Regenrohre an den
Straßenkanal wird der Vorteil preisgegeben, "renigstens ein Stück des
Hausanschlusses gelegentlich gründlich zu spülen; auch erhöht dieser
Verzicht die Anlagekosten. Derselbe bringt aber andererseits den
Vorteil mit sicb, daß die Gefahr von Kellerüberschwemmungen bei
starken Regenfallen sehr herabgesetzt wird.
Die erwähnten Mängel in der Benutzung der Regenrohre für
17
254 F. W. BÜSING,
den Lüftungszweck haben zuweilen dazu geführt, auf di.eselben
zu verzichten und für die Lüftung der Straßenkanäle eIn be-
S 0 n der e s Roh r anzulegen, entweder außen an der Hausfront oder
im I n TI er TI des Hau ses. Alsdann gestaltet sich die Anlage nach
einer der beiden Varianten Fig. 48 und 49, in welchen beiden das
Lüftungsrohr (unter Nutzbarmachung des Regenrohrs zur S p ü I u n g)
gleichzeitig Fallrohr für die Brauchwasser ist, für den Fall, daß das-
selbe im Innern des Hauses liegt. Diese Einrichtung, welche häufiger
vorkommt als diejenige filit Lage des Lüftungsrohres an der Außen-
seite des Hauses (bei der dann ein b e S 0 nd er e s Fallrohr notwendig
wird), ist bei geringer Straßenbreite empfehlenswert, weil bei dieser
die Wirksamkeit der Einsteigeschächte beschränkt ist.
In den Konstruktionen Fig. 48 und 49 ist - notwendigerweise
- u nm i t tel bar e Verbindung des Fallrohrs mit dem Straßenkanal
- ohne Dazwischenkunft eines in der (horizontalen) Anschlußleitung
angeordneten Wasserschlusses - vorausgesetzt. Diese Verbindungs-
weise besitzt neben ihrem Nutzen das Bedenken des Aussaugens der
Wasserschlüsse. Hierüber ist unter Bezugnahme auf X, 8 noch fol-
gendes hinzuzufügen.
Renk hat außer dem aufS. 212 angegebenen Mittel ferner weit vor-
geschlagen, das Fallrohr unterhalb ,das vom Syphon kommenden Stutzens
zu zerschneiden und die beiden Enden - nebeneinander versetzt - in
einem geschlossenen Gefäß endigen zu lassen, das zum Teil mit einer nicht
leicht verdunstenden Flüssigkeit gefüllt ist. Das Mittel scheint sicher, die
Anbringung des weiten Gefäßes wird aber oft sehr unbequem sein.
Außerdem ist das in den Fig. 48 und 49 angedeutete Mittel, welches
in Fig. 50 näher dargestellt ist, vorgeschlagen worden. Wenn in dem
Höhenteil A. B des Fallrohrs Luftverdünnung entsteht, soll dadurch aus
dem dar übe r liegenden Teile durch den Verbindungsstutzen S Luft in
den Siphon übertreten und dadurch das Gleichgewicht zwischen den beider-
seitigen ungleichen Luftdrücken auf die Wasserspiegel wiederhergestellt
werden, bevor der Wasserabfluß aus dem Siphon beginnt oder zu weit
vorgeschritten ist.
Fig. 48. Fig. 49.
KauallUrtung mittel~ Fallrohr.
Fig.50.
Detail zu Fig. 4:8 und 4:9.
. Die ~irkungdes Mittels ist nicht zweifelsfrei, da keine ausreichende
SIcherheIt dafür besteht, daß in dem Höhenteil bei 0 des Fallrohrs
der normale Luftdruck sich frühzeitig genug wieder einstellt. Es
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kann ferner auch der Fall eintreten, daß durch das Verbindungsrohr S
ge p r eßt e Luft von rückwärts Zutritt zum Wasserschluß erlangt und
das Wasser zum Aus guß b eck e TI h i TI aus sc h leu der 1. Diese
Gefahr dürfte aber in dem Maße geringer werden, als das Verbindungs-
r?hr höher hiJ.1aufgeführt. wird. Letzterer Grund ist es gewesen, der
dIe KonstruktIon nach Flg. 49 hervorgerufen hat, bei welcher für die
Luftzuführung ein z we i te s besonderes Rohr verwendet ist.
Gegen die Konstruktion Fig. 48, bei der das Fallrohr gleichzeitig
Luftzuführungsrohr ist, ist der Ein,vand erhoben worden, daß dabei
die Wasserschlüsse einer besonders starken Ver dun s tun g unter-
worfen seien, ein Einwand, der nach dem, was S.238 über die Venti-
lations"rirkung herabstürzender Wassermengen angeführt worden ist
,,"ohl als berechtigt erscheint. - '
Wird die U TI mit tel bar e Verbindung zwischen Fallrohr und
Straßenkanal durch Einschaltung eines Wasserschlusses in die Abfluß-
leitung aufgehoben, so bezeichnet man diesen Wasserschluß als
" U TI t erb re ehe n den". Der unterbrechende Wasserschluß liegt ent-
,veder an der Frontwand - oder da, wo das Haus nicht unmittelbar
an der Straßengrenze steht ~ zwischen diesem und der Straßengrenze,
endlich in dem Falle, daß die Abfiußleitung das Haus um z i e h t, auch
wohl hinter demselben. Den unterbrechenden 'Vasserschluß im Hause
selbst anzulegen, wird man gern verlueideu, um Unsauberkeiten und
üblen Gerüchen bei Reinigungen zu entgehen.
Muß der unterbrechende Wasserschluß seinen Platz notwendig im
Hause erhalten, so entsteht eine Anordnung wie in Fig. 51, mit welcher
der Nachteil verbunden ist, daß für die Hau s roh r lüftung die
Mitwirkung der Einsteigeschächte und für die Lüftung des Straßenkanals
die Mitwirkung des Abfallrohrs verloren geht" Letzterer Mangel ist
durch Benutzung des Regenrohrs zur Lüftung in der Weise, wie weiter-
hin in Fig. 55 angegeben, nicht ausgleichbar.
Wird, aus Furcht vor Kanalgasen, auch in das Regenrohr ein unter-
brechender Wasserschluß eingelegt - eine kaum zu rechtfertigende, aber
vorkommende Einrichtung - und wird für die Lüftung des Fallrohrs
durch Hinzufügung eines zweiten Rohrs im Hause gesorgt, so entsteht
eine Anlage wie in Fig. 52, bei der das zweite Rohr als Luft z u-
bri n ger gedacht ist. Anstatt des sen k r e eh te n Rohrs, wie es in
dieser Konstruktion angewendet ist, kann aber auch ein kurzes, sc h r ä g es
Rohr genügen) wenn nur für dasselbe der Raum zwischen Front und
Straßengrenze, bezw. auch neben und hinter dem Hause vorhanden ist.
Beim Herabstürzen von Waaser im Fallrohr werden die in Fig. 52 ange-
gebenen Richtungen der Luftströmungen sich umkehren7 was lästig sein
kann. Eine gewisse Abhilfe ist dadurch möglich, daß der Punkt Z vom
Hause etwas abgerückt wird. Die Punkte X und 11 dürfen nicht zu nahe
aneinander liegen, weil erst bei weitem Abstande ein ausgesprochener
Höhenunterschied zwischen heiden, der die Luftbewegung begünstigt, besteht.
Eine Modifikation, die mit Kostenersparnis bei gleicher Leistungs-
fahigkeit erzielbar und dann anwendbar ist, wenn der unterbrechende
Wasserschluß auBerhalb des Hauses angelegt wird, zeigt Fig. 53. Hier
vertritt das für die Kanallüftung nutzlose Regenrohr das Luftzuführungs-
rohr; in Zeiten, wo dieses nicht funktioniert, kann für dasselbe das
schräge Rohr s X eintreten.
Hat der unterbrechende Wasserschlu.ß die Lage unter oder nahe
17*
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Fig. 51.
Fig. 56.
Fig. 54.
Fig. 55.
Fig.52.
Fig. 53.
hinter der Frontwand, so kann das Luftzuführungsrohr 'f, Fig. 54, un-
mittelbar an die Innenseite desselben gebracht werden. Ob aber dabei
das Rohr regelmäßig der Luftzuführung oder abwechselnd der Luftzu-
oder -Abführung dient, hängt besonders von den Verhältnissen der Tem-
peraturen, die in diesem und im Fallrohr be-
stehen, und von der zeitweisen Thätigkeit des
Fallrohrs ab. Wahrscheinlich wird im Rohr ,.
ziemlich oft, wenn auch nur für kurze Zeit,
ein auf steigender Luftstrom entstehen.
Fügt man außen an der Front ein z w ei te s
Rohr r 1 hinzu, so hat man zwei geson-
derte Lüftungssysteme , eines für den Straßen-
kanal , ein zweites für das Fallrohr. Auf die
Mitwirkung des Regenrohrs ist dabei verzichtet;
die etwas kostspielige Einrichtung besitzt aber
den Vorzug, daß eine Zerstörung des unter-
brechenden Wasserschlusses so gut wie aus-
geschlossen ist.
Für die Abwehr der Folgen eines solchen
Ereignisses, nämlich den wahrscheinlichen Ein-
tritt von Kanalgasen in die Hausrohre, bedarf
es aber der Anwendung eines so kostspieligen
Mittels dann nicht, wenn der unterbrechende
Wasserschluß nabe an die Vorderwand oder
vor dieselbe gerückt werden kann. Es wird
nach Fig. 55 das Rohr r kurz über Straßen-
höhe unterbrochen, in der Erde aber als Rohr
(oder auch Schacht) fortgesetzt. Im Fall der
Zerstörung des unterbrechenden Wasserschlus-
ses darf man darauf rechnen 7 daß die Kanal-
gase nicht den - längeren ~ Weg in das
Fallrohr hinein, sondern den kurzen zur Straßen-
oberfläche hierauf einschlagen werden.
Bei übertriebener Furcht vor Kanalgasen,
wie sie zuweilen besteht, begnügt man sich nicht
Dlit dem ein fac hen unterbrechenden Wasser-
schluß , sondern legt deren z w ei unmittelbar
hintereinander an. Der unterbrechende D 0 pp e l-
Was s er s chI u ß kann dann sowohl außer-
halb als innerhalb des Hauses liegen, Fig. 56
und 57. Wird zwischen beiden Schlüssen eine
Verbindung mit der freien Atmosphäre herge-
stellt, sei es durch ein zu größerer Höhe oder
nur bis Terrainoberfläche geführtes Rohr, so
J..ürtung d~;g'K~~'ä)e durch bleibt bei etwaiger Zerstörung des dem Straßen-
Fallrohr, Regenrohr und be- kanal zunächst liegenden (vorderen) Wasser-
sondere Rohre mit und ohne schlusses der hintere noch erhalten. Wird aber
unterbrechenden Wasser- h h' d S ß· 1 hscblur~. aue Inter em zweiten chlu eIn ebenso c es
Rohr aufgesetzt, so bestehen nach stattge-
fundener Zerstörung des vorderen Wasserschlusses zwei Ventilations-
systeme des Kanals und bezw. des Hausrohres. Bei Lage der beiden
Schlüsse außerhalb des Hauses kann man die Verbindung mit der Atmo-
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sphäre als Schacht ausbilden, mit Gitter abdecken und alsdann auch
gleichzeitig zum Einlaß von Regenwasser benutzen.
Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, daß die Lüftungseinrichtungen
sowohl des Straßenkanals als der Hausrohre sehr verwickelt und kost-
spielig ausfallen, sobald man die Luftverbindung beider durch Ein-
schaltung eines Wasserschlusses unterbricht; es ist Inindestens un-
wahrscheinlich, daß die verwickeltere Anlage den Z,veck besser erfüllt
als die einfache. Meist 'wird die Leistung geringer sein, aus dem
Grunde, daß zwei innerhalb der Hausmauern liegende Rohre als e i 11
System gedacht, wenn nicht künstliche Einrichtungen getroffen werden,
für den Luftantrieb weniger leisten, als das aus nur einenl Hausrohr
und einem Einsteigeschacht bestehende System, da bei den beiden
Hausrohren für die Lüftung der häuslichen Leitung die Barometer-
druckverschiedenheiten und die Wasserströmung im I{anal in \Vegfall
kommen und die Wirkung der Telllperaturverschiedenheiten iIll allge-
meinen herabgesetzt wird; für die Lüftung des Straßenkanals wird
auf die Wirkung der Barometerdruck- und Tenlperaturverschieden-
heiten verzichtet (vgl. S. 236). Da somit bei d e betroffenen Teile
leiden, ohne daß über den Nutz en der Trennung (d. h. die Abhal..
tung der Kanalgase VOl11 Hause) volle Ge\vißheit besteht, überhaupt
nur eine größere Reinheit der Luft der Hausrohre erlangt 'wird als
diejenige ist, welche ohne den Wasserschluß erzielt ,verden ka.nn, so
folgt, daß die Verwendung unterbrechender Wasserschlüsse ge,vöhnlich
eine Maßregel von zweifelhaftelll \Verte ist, häufig sogar schädlich
wirken wird. Dies gilt noch ohne Rücksicht auf I(ostenverluehrung.
Danach läßt sich rationeller,veise nur der Standpunkt vertreten:
K ei TI e U TI t erb r e c he n den Was se r s chI ü s se; und es besitzt dieser
Standpunkt in dem Falle noch eine höhere Bedeutung~daß für ein Grund..
stück nicht nur ein e, sondern mehrere Anschlußleitungen angelegt
werden.. Hausrohre und Kanäle müssen sich zu einelll an bei den
End e n 0 f fe ne n Lüftungssystem zusalnmensetzen, und es ist der Schutz
vor Eindringen von Kanalgasen in die Räume der angeschlossenen Häuser
- außer durch besondere Sorgfalt in Bezug auf die Z,veckmäßigkeit,
besonders Dichtigkeit der ganzen Leitung - durch Anbringen von
Wasserschlüssen an allen Stelle, 'v 0 Roh reIn i t R ä u 111 e n i n Ve r-
bin dun g tr e te n, zu beschaffen. Die vielfach üblichen 'Vasserschlüsse
sind allerdings zum Teil für ihren Zweck unzulänglich. Darüber und
über Verbesserungen bezw. Schutzvorkehrungen ist unter X, 8 das
Notwendige bemerkt. Ein Grund von ge,visser Bedeutung der für
unterbrechende Wasserschlüsse spricht ist der Nutzen, den dieselben
in dem Falle gewähren, daß die häuslichen Leitungen in f 0 I ge
s chI e c h te rAr bei t undicht sind. 'Termindert ist die Bedenklich-
keit der unterbrechenden 'Vasserschlüsse in et,,~as. ,,"enn mit der-
selben Lufteinlässe für die anschließenden Rohrleitu'ngen ulllnittelbar
verbunden sind; vergl. hierzu auch S. 217.
Hausentwässerungsanlagen, in denen z'\var sänltliche Verbindungs-
stellen der Hausrohre mit den Räuillen durch " ...asserschlüsse gedeckt
sind, die auch nach ihrer konstruktiven Ausführung als gute gelten
können, deren 0 be re Enden aber - aus Furcht vor dem Eindringen von
Kanalgasen - geschlossen sind, müssen nach Obigem verworfen ,,"erden.
Bisher ist noch der Punkt c oben, die Fr 0 S t ge fa h r der Regenrohre
zur Winterszeit außer acht gelassen.. Dieselbe ist erfahrungsmäßig kcines-
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wegs gering, und es bleiben auch beim Einfrieren eines Regenrohres
die eintretenden Uebelstände nicht auf die Störung des Luftwechsels
beschränkt, sondern es treten dabei oft auch Durchfeuchtungen der
Gebäudenlauern ein. Da aber die betr. Sicherheitsvorkehrungen dem
Zwecke des vorliegenden Abschnitts fremd sind, kann auf den Gegen-
stand hier nicht weiter als bloß erwähnungsweise eingegangen ,verden.
3. Schutz gegen Kellerüberschwemmungen durch Rück-
tritt des Wassers aus deIn Straßenkanal.
Vorkehrungen, welche hierher gehören (über deren Notwendig-
keit unter 111 und VI zu vergleichen ist). werden passend im un-
mittelbaren Anschluß an die Lüftungseinrichtungen besprochen, weil
auch sie für den Lüftungszweck insofern von Bedeutung sind, als sie
die Anschlußleitungen der Grundstücke zu Zeiten von Hoch,vasser-
führung im Straßenkanal gänzlich sperren, auch sonst während der-
jenigen Zeiträume, wo das Hausabflußrohr kein Wasser führt, in der
Regel die Verbindung zwischen dem Straßenkanal und dem häuslichen
Fallrohr aufheben.
Selbstverständlich sollen Rückstauvorrichtungen nur da benutzt
werden, wo die Möglichkeit, daß Rückstau in den Hausanschlüssen
eintreten könnte, überhaupt vorliegt, also im allgemeinen nur in Stadt-
gegenden mit geringer Höhenlage. Man wendet dieselben aber auch
in höheren Lagen dann an, wenn die Straßenkanäle ,venig tief liegen
oder sehr hohe Profile haben, oder wenn auch durch hohe Ansamm-
lungen des I{anal,vassers in Einsteigeschächten u. s. w. (etwa zu Spül-
zwecken) die Gefahr von Kellerüberschwemmungen herbeigeführt
"rerden kann. Gewöhnlich werden Rückstauvorrichtungen da entbehr-
lich sein, wo der Abfluß aus den alll höchsten liegenden Stellen des
Hauses durch Becken (Ausgüsse) geschieht und nicht freier Abfluß von
der Kellersohle erfolgt.
Von großer Bedeutung für die Zweckerfüllung dieser Vorrichtungen
ist die Frage, ob sie zur SeI b s t t h ä t i g k e i t, oder zur besonderen
Bedienung eingerichtet werden sollen. Die Beantwortung hängt haupt-
sächlich davon ab, ob den Eigentümern der nötige Grad von Sorg-
falt in der Bedienung zugetraut werden kann oder nicht, oder auch,
ob die Gemeindeverwaltung in der Lage ist, die Bedienung zu über-
nehmen. Dies wird im allgemeinen nur dann der Fall sein, wenn die
Zahl der mit solchen Einrichtungen versehenen Hausanschlüsse ent-
weder sehr klein oder sehr groß ist. Doch wird im ersten Fall so-
wohl wie in jenem, wo eine weder kleine noch große Zahl von Rück-
stauvorrichtungen besteht, die Gemeinde die Handhabung der Ver-
schlüsse wohl meist den Eigentümern überlassen, weil Anstellung und
Kontrolle des betT. Personals kostspielig bezw. umständlich ist, es
sich außerdem grundsätzlich nicht empfiehlt, den Eigentümern Pflichten
abzunehmen, an deren Erfüllung sie selbst das größte Interesse be-
sitzen. Wichtig bei der Entscheidung der Frage ist noch der Um-
stand, ob Kellerüberschwemmungen häufig oder nur selten in Sicht
sind. Das Bequemste für die Gemeinden ist immer Se 1b s t t h ä ti g-
kei t der Rückstauklappen, die von ihnen daher auch gewöhnlich vorge-
schrieben oder zugelassen wird; sie sind dabei von Folgen mangelhafter
Bedienung entlastet, sogar ohne der Einwohnerschaft Verpflichtungen
aufzuerlegen, deren gewissenhafte Durchführung kaum erzwingbar ist.
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Zum nicht selbstthätigen Sperren der Hausanschlüsse dienen ge-
wöhnliche gußeiserne S chi e b er, zum selbstthätigen Schließen
K u gel ve nt i I e und R ü c k s tau k Ia pp e TI, Fig. 58, Fig. 59.
Die stete Gangbarkeit der Kugelventile ist bei Durchfiuß von
Schmutzwassern wenig gesichert und außerdem ihre Anwendung mit
einem Gefälleverlust verbunden.
Die Rückstauklappen besitzen ander"reite Mängel. Sie dürfen, um
selbst vor geringen Wasserströmungen zu öffnen, nur geringes Gewicht
haben, müssen sich in dem Zapfen leicht drehen und haltbar besonders
gegen ätzende Wirkungen der Schmutzwasser sein. Danach sind nur
I{lappen aus Bronzeblech oder sch,vimmende Hohlkörper
gebrauchsfähig. Um steter Gangbarkeit einigermaßen sicher zu sein,
sind öftere Revisionen der Klappe notwendig, die also so liegen muß,
daß sie stets leicht zugänglich ist. Aber selbst bei sorgfältiger Ueber-
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Fig. 58. Fig. 59.
Kugelventil (Fig. 58) und Rückstauklappe (Fig. 59) gegen Ueberscbwemmungen.
wachung gewährt die selbstthätige Rückstauklappe vor gelegentlichen
Kellerüberschwemmungen keine Sicherheit, da bei schwachem Abfluß im
Rohre leicht einmal Papier- oder Zeugfetzen an der Klappe hängen
bleiben und den Schluß derselben verhindern. Ein solcher Vorgang
kann wie zu Kellerüberschwemmungen so auch zu Rohrverstopfungen
Anlaß geben. Er ist bei k lei ne n Grundstücken mit geringem Wasser-
verbrauch vi e I mehr zu fürchten als bei großen mit stärkerer Wasser-
führung des Ablaufrohrs, weil bei jenen der Abfluß nur stoß,veise in
beschränkten Zeiträulnen erfolgt und während des bei weitem größten
Teils der Zeit ruht. Während also die Anwendung selbstthätiger Rück-
stauklappen imIn er eine zweischneidige Maßregel ist, wird sie für
k lei n e Einzelhäuser bedenklich, in denen man daher besser von zu
bedienenden Sperrvorrichtungen Gebrauch macht; dies gilt nament-
lich, wenn die Abflußleitung derselben einige Länge besitzt, also auch
aus diesem Grunde sich schwer rein hält.
EIne weitere Ueberschwemmungsgefahr für die Keller ergiebt sich
durch die selbstthätige Rückstauklappe in der Weise, als diese nur so lange
schließen k a n n, als der Wasserdruck, der von der I{analseite aus auf
dieselbe stattfindet, g rö ß e r ist als der von der Hausseite aus wir-
kende. Wenn aber der hohe Stand des Kanalwassers einige Zeit an-
hält, so kann es sich ereignen, daß in den Hau s roh ren ein so
hoher Anstau des Wassers stattfindet, daß sein Spiegelstand denjenigen
im Straßenkanal übersteigt. Ist dieser Zustand eingetreten, so wird die
Rückstauklappe sich wieder öffnen und so viel Haus,vasser entweichen
lassen, bis der Unterschied in den Spiegelständen ausgeglichen ist.
Nunmehr findet aber ein Schluß der Klappe nicht wieder
s tat t; sie versagt den Dienst vermöge des Konstruktionsprinzips
selbst, und so ergiebt sich ein Fall, der bei j e der längeren Regen-
dauer eintreten kann.
Da bei hohem Aufstau des Hauswassers bin te r der geschlossenen
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Rückstauklappe das Abwasser einen Weg aus tief liegenden Aus-
güssen findet, müssen die Ableitungen aller tief liegenden Ausgüsse
mit einer be so TI der e n Abfiußvorrichtung (Schieber oder Hahn) aus-
gestattet ,verden. Die Gefahr hohen Aufstaues ist aber regelmäßig vor-
handen, wenn die Regenrohre an das Ablaufrohr des Grundstücks hin t er
der Rückstauklappe angeschlossen sind, da diese den größten Beitrag
zum Abfluß liefern. Es muß daher in betr. Fällen Regel sein, Regen-
rohre nicht hinter, sondern z w i sc h e n Straßenkanal und Rückstau-
klappe mit dem Ablaufrohr zusammenzuführen, event. Regenrohre
direkt in die Straßenleitung einmünden zu lassen.
Zum Schutz bei weniger starken Regenfällen kann man ein
Uebriges darin thun, daß man das Ablaufrohr durch Vergrößerung
seiner Weite etwas aufnahmefähiger macht. Die Anwendung dieses
Mittels wird aber nur bei dauernd g roß e m Wasserabfluß aus dem
Hause oder Bereitstehen großer Spül,vassermengen rätlich sein (vergl.
unter VIII).
Selbstthätige Rückstauklappen sind hiernach nur da wirksam,
wo zum Zwecke der Spülung Wasser in den Einsteigeschächten auf-
gestaut wird. Sonst müssen tief liegende einzelne Räume durch
der Regel nach geschlossen gehaltene Sc h i e b e r vor der Uebersch,vem-
mungsgefahr geschützt werden.
Die Schwierigkeiten, sich der Dach- und Hofwasser zu Zeiten
großer Regenfälle ohne Gefahr von Kellerübersch,vemmungen zu ent-
ledigen, bilden ein Moment, welches zuweilen dem Ansehen der Trenn-
systeme sehr zu statten gekommen ist; es hat auch zweifellos da eine
besondere Bedeutung, wo vermöge niedriger Lage der Höfe zu den
Straßen, oder wegen der Geschlossenheit der Bebauung der freie
(direkte) Abfluß des Wassers zu den Straßen unmöglich ist. Wo
letztere ~Iög1ichkeit besteht, wird man (aus der angegebenen Rück-
sicht) zweckmäßig das Dach- und Hof,vasser durch offenen Ablauf
der S traß e zu,veisen, wobei freilich die Spül,virkung, die dasselbe
in der Hausleitung leisten kann, verloren geht. Ein vermittelndes
Verfahren besteht darin, ein eng e wiss e n, gen a u beg I' e n z te n
T eil des Dach- oder Hofwassers der Hausleitung und uen nicht genau
bestimmbaren anderen Teil direkt der Straße zuzuweisen. Ebenfalls
mag man von einzelnen tiefliegenden Grundstücken die Hof- und
Dachwasser in die Kanäle aufnehmen, während man dieselben von
den hochliegenden Grundstücken frei auf die Straße abfließen läßt.
Zur noch besseren Verhütung von Kellerüberschwemmungen bei
starken Regenfällen sind folgende Regeln zu beachten:
Einlässe für Regenwasser in Höfen sollen möglichst ent-
fernt von Lichtschächten oder Lichtgräben der Kellerfenster angelegt
werden. Die Einfassungen solcher Schächte oder Gräben müssen eine
gegen di€' Hoffläche etwas erhöht liegende Abdeckung erhalten.
An Einlässe, die der Hofentwässerung dienen, dürfen Regenrohre
nicht angeschlossen werden, weil jene leicht verstopft sein können und
dann nicht ausreichende Vorflut gewähren.
Da diejenigen Stellen von Leitungen, an denen Entwässerungsrohre
dur eh Mauern gehen, leicht schadhaft werden, so empfiehlt es sich, hier
Eisenrohre zu benutzen, dabei aber keinen Rohrstoß in die Mauer fallen zu
lassen. Die Durchgangsöffnung muß sorgfältig wieder geschlossen werden.
Auch Leitungsstrecken, die außerhalb des Gebäudes dicht an Keller-
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~auer~ entlang führen, werden am besten aus Eisen hergestellt, weil
SIe bel der großen W and~lbarkeit des Bodens, die derselben unmittelbar
hinter Mauern gewöhnlich besitzt, leicht der Gefahr von Brüchen unter-
worfen sind.
Ueberhaupt werden alle Rohrstrecken der Hausentwässerung, die bei
stärkeren Regenfällen unter Rückstau (oder Aufstau) stehen, am besten
aus Eisen hergestellt, weil die Dichtungen von Thonrohren Wasserdruck
von mehr als etwa 2 m Höhe nicht immer gewachsen sind. --
Mit Rückstauklappen wird zu,veilen mehr oder weniger unmittel-
bar ein unterbrechender Wasserschluß verbunden, der seine Stelle
sowohl vor (zwischen Straßenkanal und Rückstauklappe) als auch
hin t e r der letzteren erhalten kann. Solche Verbindung empfiehlt
sich im allgelneinen nicht, "reil der 'Vasserschluß dabei der Gefahr
der Verschlammung in besonderem Grade unterworfen ist. Da diese
Gefahr aber bei der Lage des 'Vasserschlusses hinter der Rückstauklappe
die größere ist, zeitweilig entstandene Ablagerungen bei dieser Lage
auch nur schwer wieder fortgeführt werden, so darf der, event. anzu-
ordnende Wasserschluß seine Lage nur vor der Rückstauklappe er-
halten.
Günstiger mit Bezug auf die Vermeidung von Verschlammungen wird
die Einrichtung, wenn derselben ein Schlamrnfang hinzutritt. Fig. 60
zeigt die unmittelbare Verbindung einer Rückstauklappe mit einem
Wasserschluß und einem Schlammfang. Soll
der Schlammfang ausgeräumt werden, so wird 1:211
der Deckel abgenommen und ein, ähnlich
einem sogen. Vorreiber gestalteter Hebel c
umgelegt, der infolge davon die Klappe
schließt und fest auf ihren Sitz drückt.
Rückstauklappe und Wasserschluß
müssen stets zugänglich sein, sind also,
wenn sie außerhalb des Hauses liegen, in
einem Sc ha c h tunterzubringen. \Venn
sie in Kellern untergebracht sind, wird FIg'. 60.
man der Frostgefahr ,vegen eine äußere Verbindnn~ von Rückstlluklappe
und Schlammfaug (Breshw).
Umschließung anwenden. Die Zugänglich-
keit der Leitung an dieser Stelle giebt Gelegenheit, sich leicht
zu überzeugen, ob, wenn eine Störung im Betriebe einer Haus-
entwässerungsanlage eingetreten ist, das Hindernis vor oder hin te r
der Rückstauklappe liegt. Dieser Ulllstand ,,·ird von der Polizei
(Gemeinde) zuweilen dazu benutzt, für die Lage der Rückstauklappe
einen Maximalabstand hinter der straßenseitigen Grundstiicksgrenze
festzusetzen. Der Gedanke dabei ist der, durch die Rückstau-
klappe die Hausentwässerungsanlage in z,vei Te i I e zu zerlegen
und so die Verantwortlichkeiten des Eigentümers und der Gemeinde
streng zu scheiden. Gemeinde und Polizei sind nicht in der Lage,
für die stete Funktionsfähigkeit des hinteren ~ im Hause seIhst
liegenden Teiles der Entwässerung, "Teil derselbe jeglichen} l\fißbrauch
offen steht, eine Verantwortung zu übernehlnen, \\tährend denselben
eine Verantwortung für das S t r a ße n roh r und den anliegenden -
im Straßengrunde u~ s. w. liegenden - Teil der Hausentwässerullg
selbstverständlich zufallen nluß.
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Indem die seI b s t t h ä t i g e Rückstauklappe , wenn sie gut
funktioniert, i In m er geschlossen und nur geöffnet sein wird, wenn
gerade eine gewisse, die Oeffnung erzwingende Wassermenge durch-
passiert, bildet sie nur da k ei TI dauerndes Hindernis für den Lüftungs-
zweck des Straßenkanals und der Hausentwässerung, wo der Abfluß
der Hauswasser beständig im Gange ist. Dies wird nicht oft der
Fall sein, da selbst die Abflußleitungen g roß er Miethäuser für kurze
Zeiträullle ,vährend der Nacht kein Wasser abzuführen haben. Aus
kleinen Häusern findet Abfluß nur stoßweise und in ganz kurzen
Zeiträumen statt; hier wird daher die selbstthätige Rückstauklappe
so gut ,vie dauernd geschlossen sein. Rückstauklappen sind daher
da, wo auf den Luftwechsel Wert zu legen ist, zu vermeiden und wird
auch von diesem Gesichtspunkte aus den in jedem Einzelfall besonders
zu schließenden, für gewöhnlich offenstehenden Schiebern oder Ven-
tilen der Vorzug zu geben sein. Ausnahmen gelten jedoch, wenn in
anderer Weise für den Lüftungszweck vorgesorgt ist Die Mittel dazu
sind bereits oben vorgeführt: ein noch nicht erwähntes besteht darin,
daß man für die Luft eine U m lei tun g in der Weise anlegt, daß ein
besonderes Rohr vor der Rückstauklappe abzweigt und hinter der-
selben (in einer Höhenlage, bei der ein et,vaiger Austritt von Rück-
stau,vasser nicht zu fürchten ist) mit dem zu lüftenden Fallrohr ver-
bunden wird.
In niedrig liegenden Stadtteilen mit zeitweilig hohen Ständen
eines benachbarten Gewässers sind Inehr wirl{same, besonders mehr
z u ver I ä s s i g e Schutzvorkehrungen gegen Rückstau als die einfache
Rückstauklappe notw"endig. In den tief liegenden Stadtteilen von
Hamburg wird für die Kellerentwässerung ein be s 0 n der e s Rohr,
und zwar in h ö her erLage als der Hauptanschluß an den Straßenkanal,
gelegt; dasselbe mündet am unteren Ende in einen Schacht, von wel-
chem aus ein kurzes Rührstück, dessen Oeffnung mit einenl Schieber
verschließbar ist, die Verbindung mit dem Hauptanschluß herstellt
(vergl. Fig. 73, S. 277).
4. 'V ass e r klo set t s *).
a) Allgemeine Charakterisierung.
Unter Wasserklosetts versteht man gemeinüblich nur diejenigen
Einrichtungen zur A u fn ahm e und A b sc h wem m u n g der mensch-
lichen Auswurfsstoffe, mit denen die Wasserzuleitung u nm i t te 1bar
verbunden ist und bei denen ihre Anordnung den wes e TI tl ich s te n
Bestandteil der ganzen Anlage bildet; die Abschwemmung findet ohne
Zwischenansammlung in eine Entwässerungsleitung hinein
(Hausrohr) statt.
Bei den sogen. S p Ü 1a b tr i t te n erfolgt Abschwemmung der Fä-
kalien entweder überhaupt nicht, sondern dieselben müssen auf andere
Weise (durch Abfuhr) entfernt werden. Oder auch, sie gelangen
vorab in einen nahe dem sogen. ~,Sitz" befindlichen B eh ä I t er, aus dem
sie in mehr oder weniger langen Z ei tab s eh n i t t e n abgeschwemmt
werden. In den Spülabtritten dient also das Wasser nur dem Zweck
der Ver fl ü s si g U TI g (Verdünnung) der Auswurfsstoffe, der Sicherung
eines gewissen - geringen - Sauberkeitsgrades und Minderung der
Geruchsbelästigung, und es bildet bei ihnen die Art und Weise der
*) Ueber andere Klosetts vergi. S. 89 dieses Bandes.
Die Kanalisation. 263
Wasserz:uführung einen sehr wechselnden, immer aber nur unterge-
ord~eten ~estandteil der ganzen Anlage. Als "Behälter" der Spül-
abtrItte dIenen entweder G ru be TI oder auch mehr oder ,veniger ge-
schlossene Behälter, d. h. sowohl T r ö ge als fixe oder fahrbare
Gefäße (Tonnen). Den Spülabtritten sind auch diejenigen Zilumer-
klo set t s zuzurechnen, in denen zur Aufnahme der Fäkalien ein mit
Wasser teilweise gefülltes Gefäß aufgestellt ist. Danach bilden Spül-
abtritte gewissermaßen die Vorstufe der Wasserklosetts.
Jede Wasserklosett..Konstruktion wird in erster Linie nach dem,
was sie in Bezug auf Reinlichkeit (Reinhaltungsfähigkeit) leistet, zu
beurteilen sein, in zweiter danach, daß sie zuverlässig iJn Gebrauch
und nicht zu kostspielig ist. Als ein ungefährer Maßstab für die Rein-
lichkeit kann hier Geruchlosigkeit angesehen ,verden.
Gesundheitliche Nachteile können durch Wasserklosetts entstehen,
indem Faecesteile in ihnen hängen bleiben oder verspritzen, oder auch
durch die Verunreinigung des in der häuslichen Wasserleitung vorhande-
nen Wassers, wenn bei u n mit tel bar er Verbindung des Wasserklosetts
mit der Wasserleitung die Möglichkeit besteht, daß Auswurfsstoffe
(vielleicht nur in Gasform) Zutritt zu der letzteren ge\"innen. Um
diese Gefahr zu vermeiden, wird vielfach vorgeschrieben, daß "rasser
zur Klosettspülung aus der "'Tasserleitung nur durch Ver In i t te ..
1un g ei ne s beso nderen Res ervoirs entnolllinen ,,·erden darf. üb
die s er s pe z i e 11 e n Vorschrift ein zwingender Grund untergelegt
werden kann, scheint nicht ausgemacht. Thatsächlich kOffilnt die Ullluittel-
bare Verbindung wohl ebenso oft vor als die ll1ittelbare, ohne daß bei
jener üble Folgen bemerkbar geworden wären; selbstverständlich muß
die Verbindungsweise entsprechend eingerichtet sein. Die unmittel-
bare Verbindung gewährt den großen Vorzug, daß der Ausfluß des
Spülwassers unter dem vollen Druck der 'Vasserleitung stattfindet,
daher wirksamer ist, als wenn das Wasser aus einem Zwischen-
reservoir , in dem ein Teil des Druckes verloren gegeben ist, aus-
fließt. Die mittelbare Spülung besitzt den unter Umständen vielleicht
wichtigen Vorzug, daß die etwa notwendige Desinfektion der Fäkalien
leicht und sicher ausführbar ist. DeIll kommt hinzu, daß bei der
mittelbaren Verbindung auch leicht eine Einrichtung getroffen ,,·erden
kann, die den Verbrauch einer genau bestimmten Wasser-
menge zu jeder einzelnen Spülung sicherstellt, ,vodurch so-
wohl dem zu sparsamen als dem zu reichlichen Verbrauch von 'Vassel'
für diesen Zweck zu begegnen ist. Bei der unmittelbaren Spülung
fallen solche Einrichtungen et,vas ver\vickelt aus; es ,vill aber be-
achtet sein, daß ein gewisses Plus im 'Vasserverbraueh gerade hier
nicht unerwünscht, aber auch kaum zu fürchten ist, viel eher ein
Minus.
Den notwendigen Wasserverbrauch für jede Benutzung des Wasser..
klosetts findet man meist zu 5-8 1 angegeben, zu\veilen zu 10 1.
Nach Versuchen, die in London angestellt sind, sollen zur voll-
s t ä nd i gen Abführung der Fäces aus der Hausleitung, u. z. unmittelbar
nach dem Zeitpunkt, wo jene aufgenolumen \vurden, nicht unter
13-14 1 Wasser notwendig sein. Es ist jedoch nicht die 1\fenge
allein, die hier den Ausschlag giebt, da bei höherem Druck die kleinere
Wassermenge eine ebenso gute Spül,virkung als die größere ]'Ienge
ergeben kann.
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b) Formen und Einrichtungen im weiteren Sinne. '
Die I{onstruktionen zeigen eine sehr große Mannigfaltigkeit.
Vieles davon kOffirnt bloß auf Verschiedenheiten des Aufstellungsorts
zurück, anderes darauf, ob es sich UIß \Vasserklosetts für öffentliche
Benutzung oder für enge und engste Privatzwecke handelt. Die Bau-
weise ö ff e n tl i c 11 e r "Tasserklosetts muß notwendig eine viel robustere
als die der Wasserklosetts in Privathäusern sein. 'Vasserklosetts,
welche im Freien oder halb frei Aufstellung erhalten, bedürfen be-
sonderer Einrichtungen zum Frostschutz.
Zu den inneren Teilen der Konstruktion (Sitze, Trichter, Becken,
Traps u. s. 'v.) dienen sowohl emailliertes Eisen, als glasiertes
S t ei TI gut und F a yen ce. Elnail löst sich in kleinen Stücken ab; die
bloßgelegten Flächen rosten dann stark und halten üble Gerüche fest,
indem an ihnen Faecesreste hängen bleiben, oder in die leicht ent-
stehende Rostschicht tiefer eindringen. Glasiertes Steingut ist nicht
sehr glattwandig, auch verhindert die dunkle Färbung der Glasur die
gute Sichtbarkeit anhängender Verunreinigungen. Demnach ist meist
hellfarbige Fa yen c e das für den vorliegenden Z,veck geeignetste
Material.
UDl die Gefahr des Hängenbleibens von :Faecesteilen an der
Trichterwand zu vermeiden, wird oft die Hinterseite desselben
sen k r e eh t gestaltet. DeIn Reinlichkeitszweck im allgemeinen dient
es, daß Außen- und Innenseite der Wasserklosetts dem Blicke mög-
lichst offen liegen. Danach ist die äußere Umhüllung des Trichters,
das sogen. Geschränk aus Holz, eine an sich unerwünschte Zuthat,
in dem Maße unerwünschter, als dadurch die inneren Teile des Wasser-
klosetts mehr und Inehr verdeckt werden, zumal in den Fugen und
Hohlräumen sich leicht allerhand Ungeziefer, Schmutz und üble Ge-
rüche salnmeln können. Immer soll das Geschränk zur leichten
F 0 r t nah m e und Wiederaufstellung eingerichtet sein. Grundsätzlich
verdienen daher diejenigen \Vasserklosett-Konstruktionen den Vorzug~
bei denen der Gebrauch von Holz zum Sitz auf einen schmalen höl-
zernen Ring ~ der die Sitzplatte vertritt - beschränkt ist, und
welche in dem I{losettraume a 11 sei ti g fr ei aufgestellt sind. Das
Holz zum Sitz und Geschränk erhält am besten hell e Pol i tu r
oder F i r n ist r ä n ku n g. - Die Klosettzelle muß in allen drei Rich-
tungen möglichst große Abmessungen erhalten, besonders aber durch
direktes Tageslicht gut erleuchtet sein, sollte gewöhnlich auch Ein-
richtungen zur künstlichen Erleuchtung haben. - Zu empfehlen ist
immer die Sonderung des Klosettraumes von dem Hausinnern durch
Anlage eines nicht zu engen Vor rau m e s. Wo die Sonderung un-
thunlich, ist \Vert darauf zu legen, wenigstens die Luftbewegung vom
Klosettraum zum Hausinnern nicht zu begünstigen, vielnlehr thun-
liehst die umgekehrte Luftrichtung zu schaffen. Die besten Dienste
leistet eine stets offene Verbindung des Fallrohres und auch des Innen-·
raumes vom Geschränk mit einem warmen Rohr; auch die Anbringung
einer sogen. Lockßamme ist zu empfehlen. Die Klosettzelle muß noch
besonders lüftungsfähig , jedenfalls das Fenster zum Oeffnen einge-
richtet sein. - Die Lage der Zelle in unmittelbarer Nähe der Küche
begünstigt das Hineinziehen von Klosettgerüchen in das Hausinnere.
Decke, Fußboden und 'Vände des Raumes sind hellfarbig, glatt
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und wasserundurchlässig herzustellen, um Einsickern von SChIllutz-
flüssigkeiten zu verhindern und auch jederzeit abwaschbar zu sein.
Der ei TI fa c he DeckelverschIuß des Sitzes leistet gegen das Auf...
steigen übler Gerüche aus dem Fallrohr nur ungenügende, dagegen
ein doppelter Verschluß, sorgfältige Ausführung vorausgesetzt, gute
Dienste.
Der Schutz, welchen gegen Austreten übler Dünste in die Zelle
eine Verlängerung des }'allrohrs zum Dache hinaus oder selbst der
Anschluß dieser Verlängerung an ein warmes Rohr gewährt, kann
niemals voll s t ä TI d i g sein, weil üble l)ünste nicht nur im Fallrohr,
sondern auch in nicht völlig reinen Trichtern und im Siphon ent-
stehen; man kann aber heide durch Anschluß an ein ",varmes Rohr"
lüften.
c) Typische Formen im speziellen Sinne.
So vielfach die Wechsel in der äußeren Erscheinung der 'Yasser-
klosetts und in der Ausgestaltung der inneren Einzelheiten auch sind,
so können doch alle vorkommenden Formen auf nicht Inehr als d r ei
Typ e n zurückgeführt werden.
Die erste Form ist diejenige des Trich terklosetts, Fig. G1,luit
Siphon von 100 mm Weite am unteren Ende. Zur Spülung dient ein sogen.
Selbstschlußhahn c, welcher durch einen Griff d geöffnet wird und das
Wasser am oberen Umfange des Trichters so austreten läßt, daß die
ganze Innenfläche desselben bespült wird: sogen. Rundspülung ; dieser
Typus wird in Berlin als Klosett ,,3. Klasse" bezeichnet.
Wenn zwischen Trichter und Siphon ein längeres Rührstück einge..
fügt wird, so entsteht das Klosett nach Fig. 62, welches in Berlin "Hof-
klosett" heißt, weil es hier vielfach an Höfen zur Benutzung für die
Dienstboten des Hauses u. s. w. aufgestellt wird; die tiefe Lage des Siphons
gewährt Schutz gegen Einfrieren. Das im Spülrohr stehen gebliebene
Wasser wird durch Selbstentleerung mittels eines kleinen Rohres nebst
Hahn R entfernt. - Außer für angegebene Oertlichkeiten ist dies Klosett
auch auf Bahnhöfen (z. B. der Berliner Stadt-
bahn) in Anwendung. Dort ist mit demselben
eine Einrichtung zur SeI b s t s P Ü 1u n g (nach
Patent Go 0 d so n) verbunden 7 welche in
Fig. 62 mit angedeutet, in Fig. 63 im größeren
Maßstabe dargestellt ist.
•
f4·IJ(. 61.
Trichterklo.:sett.
1-',1'. 6~.
Hofklosett.
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Das auf einen schmalen Ring reduzierte Sitzbrett steht mit einer Stange E in Ver-
bindung, welche einen Kolben .A" und unter demselben ein Doppelventil trä~t. Beim
Niederdrücken des Sitzbrettes öffnet sich das obere (b) der beiden Ventile und Jär~tWasser
aus der Leitun~ durch das Rohr D in einen W i n d k es sei übertreten. Wird der Sitz
wieder entlastet, so schliefst sich vermöge des im Windkessel herrschenden Drucks das
Ventil b. während das untere Ventil c öffnet und die im Windkessel befindliche Wasser-
meOKe durch das Rohr G in den Klosettrichter übertreten läfst. - Es ersieht sich, dafs der
Spülapparat ebenso gut n e ben als u nt e r dem Trichter angeordnet werden kanu; die
tiefe Lage gewährt aber den Vorteil, daf~ dabei, um Raum für den Sptilapparat zu
schaffen, die ZeHe nicht vergröfsert zu werden braucht.
Dem Trichter der dargestellten Form ist der Vorwurf gemacht
worden, daß im unteren Teil desselben leicht Papierreste hängen blei-
ben, auch das im Siphon stehende Wasser oft noch schmutzig und da-
durch gefährlich ist, und den Einblick in den Trichter unangenehlll macht.
Um diese Mängel zu vermeiden, hat man Trichter mit "Zunge" nach
Fig. 64 angewendet. Es kann in dieser Aenderung eine Verbesserung
jedoch kaum erblickt werden, weil nun der Winkel unter der Zunge ein
versteckt liegender Sammelort für Schmutz u. s. w. wird. Es würde
eine Verbesserung sein, durch eine von unten nach oben gerichtete
(zweite) Zunge jenen Winkel abzusperren. Auf der Zunge liegen ge-
bliebene Papierreste sind auch schwer fortspülbar.
Eine Einrichtung7 die nur scheinbare Vorzüge vor dem Trichter-
klosett hat, besitzt der Typus Fig. 657 das Be c k e n klos e tt (auch
Pancloset genannt). Hier ist zwischen Trichter und Abflußrohr ein
VONorR
HAUSLEtTUNt.
Fig.63.
Zum Klosett mit Selbstspülung, Fig. 62.
Fig. 64.
Klosetttrichter mit Zunge.
Fig. 65.
BeckenkloseU.
sogen. S tin k top f eingeschaltet und das untere Trichterende durch eine
K i pp s eh ale K aus Kupfer verschlossen, welche mit Spülwasser ge-
füllt bleibt. Das Beckenklosett hat also, wenn am oberen Ende des Fall-
rohrs ein Siphon angeordnet wird, z we i Wasserschlüsse, wovon der eine
fest, der andere beweglich ist.
Um die auf dem Boden des Trichters liegenden Fäkalien in den
Stinktopf zu entleeren, wird eine Zugstange gehoben, wobei mittels eines
Hebels die Kippschale zum Umkippen gebracht und gleichzeitig das
Vanti! ader Wasserleitung geöffnet wird. Wird die Zugstange wieder
losgelassen, so senkt sich der Hebel, und die Kippschale nimmt ihre frühere
geschlossene Lage selbstthätig rasch von neuem ein, und zwar sc h 0 n
e t was fr ü her, als der Ausfluß des Wassers in den Trichter geendet
Die Kanalisation. 267
hat. Vermöge dieser kurzen Verlängerung der Spüldauer wird das in
der Kippschale stehen bleibende Wasser in der Regel klar sein.
Dieser Vorzug ist im Beckenklosett aber nur unter Eintausch eines
anderen, g r ö ß er e n Uebelstandes verwirklicht. Der Stinktopf bildet
einen Sammelort für Kotreste, die an den Wänden desselben durch
Spritzen u. s. w. ausgebreitet werden und dauernd dort verbleiben. Da
dieselben nur schwierig zu entfernen sind, werden bei jeder Oeffnung der
Kippschale übelriechende Gase durch den Trichter in dem Klosettraum
aufsteigen. .
Ein z w e i t e r U e bel s t a n d des B eck e n klo set t s ist es, daCs die Kon-
struktion eine gewisse Höhe erfordert, die man entweder durch AnbTin~en einer Stufe vor
dem Sitz oder durch Senken des Stinkstoffes unter Fufsbodenhöhe schaffen murs. Man hat
für diesen Debeistand AbhIlfe in einer Reihe von Konstruktionen gesucht, die alle minder
einfach als die uT~prüngliche sind und deshalb hier übergangen werden. (Eine der be-
züglichen Konstruktionen s. in E m me r ich 3. a. 0.)
Den dritten Typus der Wasserklosetts bilden die Jen n i TI g S -
klo set t s, welche einen Trichter besonderer Form und als z w' ei t e n ,
beweglichen Wasserschluß ein Ve TI ti I haben. Da der Trichter aus
einem einzigen Stück besteht, bedürfen die Jenningsklosetts keines
Sitzgeschränkes.
Die KODstruktionseinzelheiten sind se h r wechselnd. Die einfachste
Konstruktion zeigt Fig. 66, S.268. Auf der als Hohlkörper ausgebildeten
Zugstange Z des Ventils steckt ein ringförmiger Sch,vimmkörper S, an
welchem zwei Zugstangen befestigt sind, die mittels Hebels einen Selbstschluß-
hahn öffnen, wonach das Spülwasser bei R des Beckens ausfließt. Denkt man
sich das Becken gefüllt und nun, nachdem eine Benutzung des Klosetts
stattgefunden hat, das Ventil V mittels des Griffs G gehoben, so stürzt das
Wasser pI ö tz lic h in den Siphon T; gleichzeitig tritt aber durch R
neues Spülwasser ein. Wird dann der Zug G losgelassen, so schließt
das Ventil wieder; es geht aber der Wasserzufluß durch R noch so lange
weiter, bis das Wasser im Becken, und damit zugleich der Schwimmer S,
den normalen Höhenstand wieder erreicht haben. Das Aufsteigen von
Dünsten aus dem Abfallrohr A ist durch den doppelten Wasserschluß
wirksam verhindert, und die rasche Entleerung des Spülwassers in den
Siphon T verbürgt auch eine wirksame Spülung des letzteren. Die Kon-
struktion ist jedoch darin mangelhaft, daß die G u m m i cl ich tun g des
Ventils V oft reparaturb~dürftig wird. Es fehlt alsdann der obere
(bewegliche) Wasserschluß, und die Fäkalien "\verden im Becken auf
der sehr flachen Sohle desselben liegen bleiben. Umgekehrt ist bei
kleinen Unordnungen am Hebel und Selbstschlußhahn T, wie auch beim
Einschütten großer Waschwassermengen in das Becken die Gefahr vor-
handen, daß der Wasserstand im Becken zeit\veilig über den normalen
ansteigen und die Benutzung des Klosetts unmöglich, oder doch die heftige
Verspritzung dieselbe höchst unangenehm machen kann.
Heide. Uebelstände sind bei der in Fig. 67 'mitgeteilten Ausführungs-
weise beseitigt 7 bei welcher das Ventil in ein Standrohr hin te r das
Becken verlegt ist. Beim Heben desselben wird, kraft Heberwirkung, der
Wasserinhalt des Beckens über den Rand des Standrohrs rasch entleert.
Schutz gegen zu hohe Wasseransammlung im Becken soll ein kleiner
Nebensiphon y gewähren, durch welchen die überflüssige Wassermenge
aus dem Becken abfließen kann. Ein Kugelventil, das am unteren Ende
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des Siphons liegt, hat den Zweck, das Aufsteigen von Gerüchen aus dem
Hauptsiphon in den Klosettraum zu verhindern. Da aber auf den luft-
dichten Abschluß der Kugel (nach speziellen Versuchen von E m me r ich,
a. a. 0.) nicht gerechnet werden kann, ist es rätlich, auf den Kugel-
Fig. 68.
Was h Oll t.
Das Charakteristische daran besteht in der
Einschaltang eines flachen Tell e r s nahe unter
der Oberkante des Trichters, auf welchem be-
ständig eine Schicht reinen Wassers einige Cen-
timeter hoch steht, welches langsam durch ein
paar kleine Oeffnungen an der Hinterseite des
Beckens Doch eintritt, n ach dem die eigentliche Spülung bereits beendet
ist. Beim Beginn der Spülung findet Teilung des Spülstroms statt, indem
der kräftigere Teil auf den Teller geleitet, der schwächere zur Berieselung
der Trichterwand benutzt wird.
Durch die hohe Lage des Tellers wird Sorgfalt bei der Ausführung
der Spülung erzwungen, durch die geringe Tiefe der Wasserschicht auf
dem Becken das Verspritzen des Wassers eingeschränkt, durch die Her-
stellung des Trichters in ein e m Stück ein Sitzgeschränk entbehrlich und
ein schmales, ringförmiges Sitzbrett genügend. Da jedoch die Möglich-
keit nicht ausgeschlossen ist, daß im Siphon gelegentlich auch unreines
Wasser stehen bleibt, empfiehlt es sich immer, für Luftabzug aus dem-
selben zu sorgen.
li"ig. 66. }4"ig. 67.
Klosetts nach Jen n i n g s.
Besonders die nicht ausreichend ein-
fache I{onstruktion des Jenningsklosetts, die
eine häufige Gefahr für die Funktionsfähigkeit
bildet, hat dazu geführt, auf die Grundform
des einfachen Trichterklosetts zurückzugreifen.
In dieser Weise ist der unter verschiedenen
Nalnen neuerdings in \Terkehr tretende, Was h-
out genannte Klosetttypus , Fig. 68, ent-
standen.
verschluß zu verzichten und durch Anbringung
eines b e S 0 n der e n A b f 1u ß roh res für er-
leichterte Abführung von Gerüchen wie auch für
Erhaltung steter Wasserfüllung des Nebensiphons
durch Anbringen eines kleinen, beständig laufen-
den Hahnes zu sorgen.
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Becken aus emailliertem Gußeisen oder besser Fayence erhalten eine
Spülleitung von 13 mm und Abflußleitung von 50 mm Weite. Werden
mehrere Stände unmittelbar nebeneinander angelegt, so dienen bei
höheren Anforderungen ebenfalls Becken, am besten sogen. Schnabel-
becken, während bei geringeren Stände mit Trennung durch feste Wände
und Verkleidung der Hinterwand ausgeführt werden. Standbreite 75 bis
85 cm, Standtiefe 50-60 cm; Höhe der Trennwände 1,3-1,8 m. Die
Trennwände werden aus Schiefer oder Marmor hergestellt und endigen
im Interesse besserer Beleuchtung und Reinlichkeit frei 10 bis 15 cm
Über Fußboden. Zur Wandbekleidung sind Rohglastafeln am geeig-
netsten, Schiefer und Marmor (heide geschliffen) weniger gut J weil sie
Feuchtigkeit aufsaugen; dieser Grund kann aber da hinfallig sein, wo
die Rückwand be s t ä nd i g ausreichend berieselt wird. Cementüberzug
der Rückwand ist wegen seiner schmutzigen Farbe der Reinlichkeit ab-
träglich, Asphaltüberzug besser, aber an senkrechten Flächen nur schwer
anzubringen. Neuerdings kommen halbcylindrisch gestaltete Rück-
wände, die sich am unteren Ende in die Ableitung fortsetzen, vor; sie sind
aus emailliertem Gußeisen hergestellt. Um das Verspritzen von Urin ein-
zuschränken, erhält die Rückwand etwas Sturz, etwa 5-10 cm auf 1 m
Höhe. Der Fußboden des Raumes ist wasserdicht und, zur weiteren Be-
förderung der Reinlichkeit, mit einigem Gefälle nach der am FuJ3e der
Rückwand befindlichen offenen Rinne anzulegen. Rinnengefalle 3-5 cm
auf 1 m; Abflüsse derselben in Abständen von 2-3 m; FuBbodengefälle
1-2 cm auf 1 m. Abflüsse sollen einen Wasserschluß erhalten. Unmittel-
bar vor den Ständen wird der Fußboden zuweilen mit einem kleinen,
fortnehmbaren Lattenrost bedeckt; die Zweckmäßigkeit ist fragwür-
dig. B eck e n bekommen einen WasserschluB und ein U e b er lau f -
roh r; ersterer liegt dicht unter dem Becken; letzteres ist zwischen
B eck e n b 0 den und WasserschluB, nicht unterhalb des letzteren, mit
dem Ablauf zu verbinden. ~ 0 e1pis so i r 6 bestehen aus Steingut-Becken
mit doppelter Wand und zwischenliegendem Hohlraum, der mit Oel ge-
füllt wird. Indem das Oe1 die poröse Wand durchdringt, bildet es auf
der Oberfläche eine dünne Haut, welche das Anhaften von Schmutz ver...
hindert.
Bei den in Höfen und auf Straßen aufgestellten Pissoiren ist der
F r 0 s t s c hut z von Wichtigkeit. Man schafft denselben am einfachsten
durch Anlage eines K e 11 er s unter dem Gebäude, in dem die sämtlichen
Vorrichtungen für Zu- und AbfluB angebracht sind, event. ein Ofen zur
Lufttemperierung aufgestellt werden kann. Wird ein besonderes Häuschen
erbaut t BO ist die Anordnung der Stände an der A u.ß e n w an d raum-
ersparender als diejenige mit einem Mittelpfosten.
Den geeignetsten Platz finden häusliche Pissoire in der unmittelbaren
Nähe eines warmen Rohres (Schlotes) u. s. W· t das die Gerüche absaugt.
Pissoire in KeIl ern müssen besonders sorgfältig gelüftet werden, und
die Wände oder Mauem sind vor dem Eindringen von Urin gut zu
schützen, nicht nur wegen der üblen Gerüche und der aufsteigenden
Feuchtigkeit, sondern auch 7 weil das vorkommende Ammoniak mit den
Alkalien des Mauerwerks leicht flüssige, die Mauer zerstörende Salze bildet.
Ueber Pissoire vergleiche auch S. 110 dieses Bandes.
Jlandbuch der Hyg1eJle. Bd. IL AbUg. 1. 18ISS
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6. Was eh b eck e ll.
Aus emailliertem Gußeisen oder, besser, Fayence hergestellt, erhalten
sie ZuHußrohre von 10 cm und Abflußrohre von 20 mrn Weite, in letz-
teren gewöhnlich ein Venti! und immer einen Wasserschluß; hinzukommen
muß ein Ueberlaufrohr mit Anschluß an den Ablauf z wi s ehe n Becken-
boden und Siphon. Letzterer muß stets leicht zugänglich sein, auch
wenn das Becken einen Untersatz oder ein vollständiges Holzgeschränk erhält.
Der Zufluß erfolgt seitlich direkt zum Becken oder auch über dem Rand
der Schale, der Ha h n d a zum u ß s t e t s fr eil i e gen.
An die Beckenform bei den Wasserklosetts erinnert bei den Wasch-
becken die Form der sogen. K i pp s c haI e D. Dabei wird die Schale
an zwei nahe über dem Schwerpunkt liegenden Zapfen so aufgehängt,
daß sie gefüllt leicht n ach hin t e n umkippt UDd ihren Inhalt in einen
zum Schutz gegen Säureangriffe mit Bleiplatten ausgelegten Trog
mit nach rückwärts fallendem Boden entleert, von dem er in eine Leitung
mit Wasserschluß aufgenommen wird. Da an den großen, verdeckt liegen-
den Trogrändern leicht Schmutzteile haften bleiben, sind Kippschalen
kaum zu empfehlen; jedenfalls bedürfen sie reichlicher Spülung. Günstig
ist an ihnen, daß für eine größere Zahl von Kippschalen ein einziger Ab-
lauf ausreicht.
(Ueber Badeeinrichtungen vergl. in dem von R. Schultze
verfaßten Abschnitt über V 0 1k s b ä der in Bd. VI dieses Hand...
buches, ferner in Bd. IV Allgemeine Wohnungshygiene.)
Dr. lL Emmerich, Was8erlloseU·.,Anlagen, Milnchen 1892 (Sonderabdruck aus dem Bagr.
Industrie- u. G~tce,.bebl.).
Allmann, Die Be- und Entwl.t8Berung von Grund8tücken) 1893.
Beielstein, Die Wasserleitung in Wohngebäuden, 2. Aufl. (1884) .
.Au/sudern eine so reichhaltige Litteratur in technischen Zeitschrijun, da/B jedes Eingehen
darauf Qusge8chlo88en, bezw. iiberjlüB,ig ist.
7. Größe der häuslichen Entwässerungsleitungen
und Material.
a) Weite der Leitungen.
Für die Rohrweite bei Hausleitungen sind die abzuführenden Wasser-'
mengen weniger bestimmend als Momente sonstiger Art. Der besondere
Einfluß, den die Rücksichten auf den Luftwechsel üben, ist unter XIV
besprochen worden. Es könnte scheinen, als ob re ich I ich e Weiten
für den Luftwechsel allgemein günstig seien; doch ist zu beachten,
daß, wenn auch die größere y.."eite den Luftwechsel in mehrfacher
Art begünstigt, sie andererseits der Reinhaltung der Rohre ent-
gegenwirkt; es werden dadurch die der Verunreinigung ausgesetzten
Flächen vergrößert, die Bewegung des V\rassers wird verlangsamt, das
Verspritzen desselben begünstigt, die Spülwirkung gemindert. Auch
können bei großen Weiten die Rohre leicht als bequemes Beseitigungs-
mittel für allerhand lästige oder schädliche Dinge benutzt werden.
Um letztere, nicht gering anzuschlagende und durch keinerlei Ver-
bote, Ueberwachung u. s. w. zu begegnende Gefahr auszuschließen, dürfen
all e Ein g ä n g e in die Leitungen (Ausgüsse u. s. w.) eine gewisse
mi n im ale W e i t e nicht überschreiten; in Berlin sind z. B. als zu-
lässige Größtweite der Abflußöffnungen von Wasserklosetts (bei denen
die Gefahr mißbräuchlicher Nutzung immer besonders groß ist) 7 cm
festgesetzt, ähnlich auch anderswo. Grundsätzlich sollen die Eingangs-
weiten ger inger sein als die Weite der Leitung im übrigen Teil.
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We~D ab~r die Rohrweiten zu ger i D g festgesetzt werden, so ver-
mehrt sIch dIe Gefahr gelegentlicher Verstopfungen durch HineinO'e-
raten ungehöriger Dinge. Anderweit übt die Frostgefahr einen Einfluß
auf die Rohrweite insofern, als dieselben in der Regel das Brauchwasser
nur stoßweise abführen, wobei aber die Beendigung sich oft weit hinaus-
zi~ht, weil der Abfluß sich gegen das Ende des Abflusses verlangsamt.
~les findet. um so mehr statt, je größer die Robrweite ist. Je größer
dIe Rohrweite, um so mehr treten auch die Rohre mit den Einrich-
tungen u. s. w. der von ihnen berührten Räume in Konflikt und um so
schwerer lassen sie sich den oft vorkommenden Ablenkungen von der
geraden Richtung anpassen.
Nach den bier angegebenen und nach sonstigen Rücksichten, z. B.
auf die Verbindungsweise der Teile der Rohrleitung, die Lage, ob frei
oder unter Fußboden, ob senkrecht (stehend) oder liegend, giebt man
Hausleitungen etwa folgende "reiten:
J Stehende Rohre I Lie~ende kuhre
Für 1 oder 2 Küchenausgüsse . . . . . . . .
" S oder mehr Küchenausgüsse . . . .. . .
" Ableitungen von 1 bis 4: Wasserklo~etts. . .
" " mehr als 4: Wasserklosett:; .
" 1 oder mehreren Wascbtischen
50 rum
65
100 ,~
125 t,
38-5° n
50- 65 mm
100 "
125 "125- 175 "
50 - 65 "
Werden die Rohre mehrerer Gattungen von Ausgüssen zusammen...
gefaßt, so macht man zu dem Durchmesser des größten Einzelrohres
einen geringen Zuschlag, der aber nur mäßig sein soll, um die Spül-
wirkung nicht zu beeinträchtigen.
b) Material der Leitungen.
GI asie r te T ho n rohr e. Unter Bezugnahme auf X, 1 bleibt hier
nur dasjenige nachzutragen, was in Hinsicht auf den besonderen, hier
vorliegenden Verwendungszweck Bedeutung hat. Die geringste Weite,
in denen solche Rohre fabriziert werden (10 cm), ist für manche Stellen
im Hause schon zu groß. Sie reicht aber nicht aus, damit die Arbeiter
zur Dichtung der Stöße mit der Hand hineinfahren können. Damit dies
auch bei Rohren möglich sei, welche ausreichende Weite besitzen, müssen '
kürzere Enden (von 20, 40, 60 und 80 cm) außer den Rohren der Dor..
malen Länge von 1 m zur Verfügung stehen; es wird dadurch die ohne-
hin schon große Zahl der Stöße (der schwachen Punkte der Leitung)
noch vermehrt. Zum Dichten der Stöße wird am besten ein etwas
elastisches Mittel verwendet, damit nicht bei dem fast unausbleiblichen
Setzen des Gebäudes und Erschütterungen desselben Brüche eintreten.
Da an volle Luftundurchlässigkeit der Leitungen der kleinen unausbleib-
lichen Risse wegen kaum zu denken ist, wird man glasierte Thonrohre
jedenfalls nicht durch warme Räume oder solche führen dürfen, bei
denen die Gerüche sicher ausgeschlossen sein müssen. Die häufigste
Benutzung derselben findet bei Klosettrohren und zu Leitungsstücken
statt, die unter der Kellersohle liegen. Vt"enn aber solche Strecken mit
Mauern kreuzen, so empfiehlt es sich, die Kreuzungsstelle aus Eisen-
rohr herzustellen.
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Guß eis ern e Roh r e. Dieselben werden im regelmäßigen Fabrik-
betriebe bis zu Minimalweiten von 4 cm (nur ausnahmsweise bis 2,5 cm)
hinab hergestellt und in IJängen von 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 und 3,0 m.
Daraus ergiebt sich eine entsprechende Verminderung der Stöße und
bezw. Dichtungen, die mit Bleiring und viel sicherer, als bei glasierten
Thonröhren möglich ist, bewirkt werden. Da die Rohre sehr dünn-
wandig sind, beanspruchen sie nur geringen Raum; hingegen bringt
ihre Starrheit hier und da Schwierigkeiten bei Richtungswechseln der
Leitung mit sich. Gußeiserne Rohre werden auch unter der "'Tirkung
von Säuren, welche das Schmutzwasser enthält, sowie unter dem wech-
selnden Einfluß von Feuchtigkeit und Luftsauerstoff, dem sie unter..
stehen, im InDern angegriffen, wogegen die übliche "Asphaltierung"
nicht vollständig schützt; sicher in dieser Beziehung sind nur emaillierte
Eisenrohre, die sich auch rein halten und in denen daher auch bessere
Luftbeschaffenheit herrscht.
B 1ei roh r e. Dieselben besitzen die großen Vorzüge, in jeder Weite
erhältlich und so biegsam zu sein, daß sie sich jedem Richtungswechsel
der Leitung mit Leichtigkeit anschmiegen, auch bei Senkungen, Er-
schütterungen und Erzitterungen des Hauses nicht brechen, wenig Raum
einnehmen und in so großen Längen zur Verfügung stehen, daß die
Zahl der Dichtungen sehr gering bleibt; die Dichtungen sind auch Dlit
vollster Sicherheit und sehr leicht ausführbar. Endlich ist Blei sehr wider-
standsfähig gegen die Säuren, welche Abwasser enthalten. Deshalb
stehen Bleirohre zu Abflußleitungen in ausgedehntem Gebrauch, wobei
sie jedoch ihrer großen Biegsamkeit wegen gewöhnlich auf s te h end e
Leitungen beschränkt sind; sie sind auch leicht Beschädigungen durch
Druck oder Stoß unterworfen, was für offene Lage sehr zu berück-
sichtigen ist.
8. Allgemeine Anordnung sowie Einzelheiten der
Hau sen t wä s se ru TI gsa nl ag e n.
Auch wenn nur ein e Abflußleitung anstatt mehrerer (vergl. unter
loben S. 252) für ein Grundstück angelegt wird, kommt der Fall
selbst in kleinen Häusern häufig vor, daß z we i Fallrohre angeordnet
werden, indem man die Klosettwasser von den übrigen Abwassern trennt
Im allgemeinen muß das Verfahren als übertrieben vorsichtig, nach einer
Seite bin sogar als schädlich bezeichnet werden. Denn ob die Küchen-
wasser reiner als die Klosettwasser sind, ist mindestens sehr ungewiß.
Sind sie nicht reiner, so ist die Trennung immer schädlich; und auch
wenn sie reiner sind, k a TI n die Trennung dadurch schädlich sein, daß
wegen der Verunreinigung der Spülwassermengen Spülung und Luft-
wechsel in den Rohren minder gut sind als bei gemeinsamer Abführung
der Abwasser.
Danach ist die allgemeine Regel gut begründet, daß die A b -
wasserleitungen möglichst zusammengezogen werden
soll e D. Möglicbst a 11 e Leitungen , die im Innern des Hauses vor-
kommen, wenigstens aber die Mehrzahl soll in ein e ni Fallrohr zu-
sammengeführt werden.
Hinsichtlich der allg em ein en An ord nun g der Hausrohre
spielt es eine große Rolle, ob in der Disposition des Hauses auf die
Entwässerungsanlage Rücksicht genommen ist oder nicht. Ist ersteres
der Fall, so gilt als Grundsatz: möglichste Kürze der Rohrleitungen
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tl.nd größte Einfachheit der AnJage. Es dürfen auch keine eckförmigen Ver-
bIndungen vorkomm~n, sondern alle Verbindungen sind möglichst schlank
zu gestalten und RIchtungswechsel durch Bögen zu vermitteln. Weiter
kommt noch etwa folgendes in Betracht: Zunächst die Beschaffenheit
der A~~a~ser:. Leitungenz die nur K~osettstoffe abführen, müssen wegender lVloghchkeIt, daß darIn gelegenthch ungeteilte Reste von fester Be-
s?haffenheit mit abfließen, g r ößer eWe i t e n erhalten als Leitungen,
dIe \Vasser aus Badewannen oder selbst Küchen führen. Leitungen, die
der Gefahr der Verstopfung unterworfen sind, müssen stärkere Ge-
rä 11 e als die übrigen erhalten; man darf dieselben innerhalb des Hauses
nicht mit schwächeren Gefällen als 1: 10 verlegen. Aus diesen beiden
Ursachen: größere Rohrweiten und größere Rohrgefälle, folgt die Not-
wendigkeit, Hausleitungen möglichst nahe zusammenzu ..
r ü ck e n. Wo dies nicht möglich ist, und daher zwischen mehreren
Fallsträngen , um sie in einen einzigen zusammenzuziehen, sc h r ä g e
Verbindungsteile von größerer Länge notwendig sind, thut man besser,
m ehr e r e Fallstränge anzuordnen.
Von gesundheitlichem Standpunkte ist zu fordern, daß die Leitungen
auf kür z es te m Wege zum Hause hinausführen, daß sie möglichst
an jeder Stelle unmittelbar zugänglich liegen, daß insbesondere keine
Leitungen in Ho h Ir ä u me n von Z wi sc he TI d eck e D untergebracht
w"erden. Es braucht bei diesen Forderungen Dur an die Gefahr der
Schadhaftwerdung erinnert zu werden.
Eine andere wichtige Rücksicht ist diejenige auf die Fr 0 s t g e fa h r.
Abflußrohre, welche an Außenwandungen liegen, frieren leicht ein. Der
Frost beginnt an Stellen plötzlicher Richtungs- oder Neigungswechsel
oder da, wo zwei Rohre in ungeschickter Weise zusammengeführt sind;
solche Stellen müssen daher, namentlich, wenn sie hinter Außenwänden
von Gebäuden sicb befinden, die nach Norden liegen, mit be S 0 nd e re r
Sorgfalt behandelt werden, sind eventuell mit Umhüllungen aus "Tärme-
schutzmasse zu sichern, und das um so stärker, wenn sie von geringem
Kaliber sind. Eines besonderen Schutzes gegen Frost bedürfen auch
DurcbgangssteIlen der Leitung durch die Umfassungs-
mauern des Gebäudes, weil, wenn hier nicht ein ganz dichter
Schluß der Oeffnung wieder erzielt wird, sich im \Vinter eine stark ab-
kühlende Einströmung der Grundluft ins Haus entwickelt. - In den
Fallrohren wird die Frostgefabr durch die Luftverdünnung vermehrt,
welche beim Herabstürzen von "~assermeDgen entsteht, weil damit starke
Abkühlungen der Luft verbunden sind. - Wie die kalte Lage der Rohre,
kann auch die war me bedenklich sein, weil sie Bildung von üblen
Gerüchen begünstigt. Solche Rohre müssen daher besonders kräftig
wirkende Lüftungseinrichtungen erhalten.
Was die Frostsicherheit der A uß en lei tun g e TI auf dem Grund-
stücke betrifft, so ist folgendes zu beachten: Leitungen, welche nur
Klosettwasser führen, frieren bei der niedrigen Temperatur dieser \\..asser
besonders leicht ein, desgleichen Leitungen, welche S p r i tz was s er von
Pu m pe n zugeführt erhalten. Abwasser, welche Küchen- und Badewasser
enthalten, besitzen eine etwas höhere 1'emperatur, und da die Außen-
leitungen auf dem Grundstück meist in der Nähe der Gebäudemauern
liegen, so würde die Ge~ahr des Einfrie~ens solcher ~eitunge~, d~e l{üch~n­
und Klosettwasser vereInt abführen, DIcht groß seIn, wenn In Ihnen eIne
beständige Wasserführung stattfände. Da aber der Abfluß sich meist
auf kurze. Zeitabschnitte beschränkt, da ferner durch kräftigen Luft-
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wechsel in den Röhren zeitweitig eine starke Abkühlung herbeigeführt
werden kann, so darf auf die in den begünstigenden Umständen liegende
Garantie nicht viel gerechnet werden, sondern es muß die Tiefenlage auch
der hier in Rede befindlichen Leitungen so groß gewählt werden, um
Frostfreiheit zu verbürgen.
Um "1'asserzuleitungsrohre vor Frost zu sichern, werden die-
selben streckenweise zuweilen unmittelbar neben die Entwässerungsleit-
ungen in den Boden eingebettet. Dadurch können aber die letzteren, wenn
klein, so stark abgekühlt werden, daß die Gefahr des Einfrierens entsteht.
Ob die Frage einer möglichen Beschädigung der Wasserleitungs-Robre
und ihres Inhaltes Bedeutung besitzt, ist durchaus von Oertlichkeit und
Einrichtung abhängig.
Ein sehr gutes Sicherungsmittel gegen Frostgefahr ist das Verlegen
einer Leitung in ein erz we i t e n von entsprechend größerem Durch-
messer, weil die in dem ringförmigen Zwischenraume befindliche Luft-
schicht ein schlechter 'Yärmeleiter ist.
Außer den bereits besprochenen Ursachen können ungünstige Ge-
fälle, zu geringe Weiten, fehlerhafte Zusammenführung von zwei Rohren,
endlich besonders hoher Gehalt der Abwasser an Sink- und Schwebe-
stoffen nicht nur die Frostgefahr , sondern allgemein die Gefahr vor
Störungen des Abflusses mit sich bringen. Um gröbere Stoffe abzu-
halten, sind in den Boden von Ausgußbecken Siebe von 3 -4 mrn Loch-
weite einzulegen, fett- und seifenbaltige Wasser durch Einsetzen von
Fetttöpfen in die Leitungen von Fett u. s. w. zu befreien. Dies ist
besonders notwendig, wenn in dieselbe Leitung Kaffe es atz in einigen
Mengen gelangt, weil er mit jenem Krusten und Ballen bildet, durch
die eine enge Rohrleitung sehr leicht verstopft wird.
Um der nicht geringen Gefahr, daß Ausgußbecken, die unter Zapf-
hähnen liegen, gelegentlich Ueberschwelnmungen anrichten, zu be-
gegen, werden an solchen Becken U e be r lau fr 0 h r e angebracht,
die, um ausreichende Sicherheit zu gewähren, immer erst hin t e r
dem Wasserschluß in die Ableitung eingeführt werden sollten, aber
wegen der dabei möglichen Gefahr des Austretens von Gerüchen den
Anschluß an die Ableitung zuweilen zwischen Becken und Wasserschluß
erhalten. Ganz besondere Bedeutung besitzt die Anbringung von Ueber-
laufsfohren bei Becken, welche in Räumen mit Hol z fu ß b 0 den liegen.
An solchen Stellen einer Rohrleitung, wo durch schwaches Ge-
fälle, oder Querschnittserweiterungen, oder plötzliche Richtungsände-
rungen, auch wenn sie durch schlanke Bogenstücke vermittelt sind, oder
wegen unvermeidlich flacher Lage der Leitung Betriebsstörungen ge-
wärtigt werden müssen, ist für Zug ä TI g li eh k ei t der Lei tun g
zu sorgen. Es geschieht dies entweder durch Anlage von Ein s t ei ge -
sc h äc h t e n, oder zur Terrainoberfläche schräg hinaufgeführten, ver-
s t ö Psei te n Roh ren den, welche die Einführung eines Werkzeuges
zum Forträumen des Hindernisses gestatten. Einsteigeschächte werden
entweder so angelegt, daß die Röhren in den Schacht ein- bezw. ausmünden
- was nicht gerade erwünscht ist - oder aber besser so, daß die Leitung
im Schacht nicht unterbrochen wird, hier aber mittels eines sogen. Re in i-
gun g s fl a TI S c h es einen mit Deckel verschlossenen Zugang erhält.
9. Spül ung de r H aus leitungen.
Die Zapfstellen im Hause bilden im allgemeinen ausreichende
Spülvorrichtungen, und desgL können die Regenrohre zur Erfüllung dieses
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Z,veckes mit herangezogen werden (vgl. unter 2, S. 253). Es sind daher
Spüleinrichtungen für Hausleitungen nur unter besonderen ITmständen
oder für besondere Zwecke erforderlich, wie z. B. da, wo der Wasser-
verbrauch im Hause ein sehr beschränkter ist, wo Frostgefahr besteht,
oder auch wo ungenügendes Gefälle oder Ablagerungen begünstigende
Bestandteile der Leitung zu gelegentlichen Betriebsstörungen Anlaß
geben können. Die Spülwirkung muß hier mehr in der Plötzlich-
k ei t der Entleerung als in der Spülwasser - M eng e gesucht werden.
Dieser Anforderung können aber die Zapfstellen der häuslichen
Wasserleitung nicht leicht genügen und ebenso wenig Sptileinrich-
tungen , welche den Schwimmkugelhahn in der ge"röhnlichen An-
ordnung benutzen. - Für die Spülung von Außenleitungen auf dem
Grundstück lassen sich eventuell Spülschäch te (s. unter XIII) an-
legen. - Pis S 0 ir s p ü I u n gen werden entweder konstant oder inter-
mittierend eingerichtet. Im ersten Falle ist der Wasserverbrauch
ein außerordentlich hoher. Derselbe beträgt nicht unter 200 1 pro
Stunde und Stand, in Berlin rund 3 cbm pro
Tag und Stand. Die Kostspieligkeit hat Ver-
anlassung gegeben, intermittierende Spülung
einzurichten, welche mit nur 1/ 5 - Il t 0
der Wassermenge die gleiche Spülwirkung
leistet wie die konstante Spülung, dennoch
aus ersichtlichen Gründen nicht gleich·
wertig mit der ersteren ist.
Eine betr. Einrichtung, die von
S c h ID e t zer angegeben ist, zeigt Fig. 69:
dieselbe besteht aus einem größeren und
einem kleineren Behälter, welche durch ein
Heb e r roh r dauernd in Verbindung stehen.
Das obere Ende des Spülrohrs ist durch ein
Kugelventil K geschlossen, dessen Kugel
an einer Stange hängt, die an einem auf einer
Schneide c ruhenden Hebel angreift. Das
andere Hebelende trägt den zweiten Behälter,
der im Boden ein kleines Loch hat. Das
Heberrohr b tritt in Thätigkeit, sobald in ,
dem großen Behälter der Wasserspiegel die 1t
Höhe des Heberscheitels erreicht. Das als-
W · Fig. 69. Intermittierende Spül·dann beginnende Uebertreten des assers In vorrichtung (ur Pissoire.
das kleine Gefäß bringt dieses zum Sinken, in-
folge wovon das Venti! K öffnet. Nach der stattgefundenen plötzlichen Ent-
leerung des Spülwassers erfolgt der Schluß des Ventils dadurch, daß infolge
Austrittes einer gewissen Wassermenge durch das Loch im Boden des
kleinen Behälters 9 das Ventil K wieder das Uebergewicht erlangt und
auf seinen Sitz zurückfällt. Durch eine en~~:echende Hahnstellun~ kann
die Zeit zur Füllung des Spülgefäßes behebIg geregelt, daher mIt dem
Apparat jeder beliebige Grad in der Häufigkeit der Spülung erzielt werden.
Einen anderen einfachen Spülapparat zeigen Figur 70 und 71.
Im Spülgefäß liegt ein hohler Hebel, dessen eines Ende mit dem
Bodenventil verbunden ist, dessen anderes eine Schwimmkugel trägt,
welche an der Oberseite offen ist. In den Figuren ist die Einrichtung
so dargestellt, daß mit,tels einer Zl1gstange die Kugel ein wenig TI n t er
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den Spiegel des gefüllten Bassins gebracht wird, wonach dieselbe -
mit dem Hebel - sinkt, das Bodenventil öffnet und das Spülwasser
entleert wird. Es kann auch dIe Einrichtung dadurch leicht zur Selbst-
thätigkeit umgestaltet werden, daß man den Spiegelstand im Reservoir
sich etwas über den höchsten Stand der Kugel hinaus heben läßt und
desgl. durch entsprechende Hahnstellung den Spülbehälter in regelmäßigen
Zeitabschnitten füllt.
;
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Fig. 72. Spülapparat nach Rot h e.
_tH_..~_,_'......' ...'..f=--__.....1.f!_--~1fDc""
Fig. 70. Intermittierende Spülapparate. Fig. 71.
Von noch anderen Vorrichtungen, die zahlreich vorkommen, mag
endlich nur noch eine Spülvorrichtung hier angeführt werden, in welcher
die Hauswasser selbst zum Spülen dienen. Die von Rot h e angegebene,
in Fig. 72 dargestellte Vorrichtung wird bei der Kanalisation von Pots-
dam, sowie in mehreren anderen Orten in der Nähe Berlins zum Spülen der
Hau san s chI ü s s e benutzt. Durch Schlitze, die in der Sohle eines oben
offe n e n, kurzen Rinnenstückes angeordnet sind, wird ein Teil des durch-
fließenden Hauswassers ab-
gesondert und gelangt
durch die Oeffnung c in
einen Schacht g, während
ein anderer Teil, über die
Schlitze fortfließend , den
geraden Weg durch das
Ablaufrohr f fortsetzt.
Wenn im Schacht g, auf
dessen Boden die schweren
Sinkstoffe aus dem) hier..
her geführten Teil des
Wassers gesammelt wer-
den, das Wasser sich bis
zum Scheitel eines Hebers
angestaut, hat (wozu etwa
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140 1 Wasser erforderlich sind), tritt der Heber in Wirksamkeit, infolge
wovon sich die Wassermenge plötzlich in das Ablaufrohr tl entleert. Um
durch die Einrichtung nicht Gefälle preiszugeben, werden die Abfluß-
leitungen aus Kellern an das Rohr il oder auch das Straßenrohr direkt
angeschlossen und für den Spülzweck nur die Abflußleitungen aus den
höher liegenden Geschossen benutzt. - Wenn die abgeleiteten Wasser
viele Sinkstoffe, besonders aber grobe führen, setzen sich die Schlitze
leicht zu; daher lmuß der Apparat beständig unter Aufsicht gehalten
werden.
10. Beispiel einer größeren Hausentwässerungs-
An lage.
Fig. 73 giebt die Abbildung der typischen Wa.sser-Zu.. und -Ableitung,
wie sie in Ha m bur g und ähnlich auch anderweit angeordnet wird. Die
Hausanschlüsse gehen von N e ben 1ei tun gen der Wasserrohre, nicht
St,....o.n.iel
Fig.7S.
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von den Hauptrohren selbst aus. Jedes Geschoß erhält ein besonderes
Wasserreservoir, das eventuell mehrmals am Tag-e gefüllt wird. J~der
Einlauf für Abwasser muß einen ~rasserschluß erhalten; unterbrechende
Wasserschlüsse werden aber nicht geduldet; das Abfallrohr von Klosetts
muß bis über Dach verlängert werden. - Bei dem sehr reichlichen
Wasserverbrauch, der in Hamburg stattfindet, halten sich alle Rohre gut
rein. Für die Kellerentwässerung wird bei tiefer Lage (zum Schutz gegen
Rückstau) das besondere Rohr a a der Figur gelegt, worüber Näheres
unter 3, S. 258 mitgeteilt ist.
Eine Eigentümlichkeit dieser Anlage bildet die Einrichtung, sich
auch des Ruß es aus Schornsteinrohren durch A b s c h wem me n zu ent-
ledigen. Zu diesem Zweck liegt am Fuße der Schornsteine eine kleine
Sammelgrube, welche, unter Einschaltung eines Wasserschlusses, mit dem
Abflußrohr verbunden ist.
11. Mitwirkung der öffentlichen Verwaltung (Polizei und
G e m ein d e) bei An lag e v 0 TI Hau sen t "T ä s s e run gen.
Für das Eingreifen der Gesundheitspolizei in diesen Gegenstand
liegt eine ganze Reihe von Gründen vor, worunter insbesondere die
Gefahren der Verunreinigung von l~uft, Boden und Wasser, von
Kellerüberschwemmungen bei heftigen Regenfällen oder Hochwasser-
ständen, gesundheitliche Gefahren bei Betriebsstörungen der Ableitung,
bei ungünstiger Verbindung von Reinwasser- und Schmutzwasser-
leitungen zu erwähnen sind. Ferner kommen die Nachteile und Ge-
fahren in Betracht, welche den Kanälen aus der Einleitung von Fabrik-
\vassern drohen, weiter die Anforderungen mit Bezup; auf Schutz der
Kanalisationsanlagen in allen ihren Teilen vor Beschädigungen, auf
Sicherstellung des öffentlichen Eigentums, wie desgleichen die Wahrung
der Verkehrssicherheit bei der Ausführung und dem Betriebe.
Der Gegenstand gewährt danach einigen Raum für allg-emeine
landespolizeiliche Regelung; doch bleibt derselbe meist (in Preußen
fast ganz) der Regelung durch die 0 r t s pol iz ei behör den zugewiesen.
Es werden deshalb in den betr. Polizeivorschriften auch zuweilen
sachlich nicht begründete Verschiedenheiten wahrgenommen, woraus
oft genug nur Uebelstände hervorgehen. Abgesehen von solchen, die
in unrichtigen oder mangelhaften Vorschriften unmittelbar ihre Ursache
haben, tritt bei erheblichen Verschiedenheiten der Mißstand ein, daß das
Publikum die Innehaltung der Vorschriften nicht ernst nimmt, sondern
sich heimlich und offen Abweichungen und ITnterlassungen erlaubt, die um
so zahlreicher sind, als es den Behörden vielfach an den zur strengen
Ueberwachung der Vorschriften geeigneten sachverständigen Kräften
fehlt. Es spielt aber auch die allgemeine Abneigung der Polizei, in
diesen Dingen nach diskretionärem Ermessen einzugreifen, eine gewisse
Rolle. - Thatsache ist, daß in Eng1a n d - und anscheinend auch in
Amerika - die Polizeivorschriften über house drainage im allgemeinen
sorgfältiger bearbeitet und auch strenger eingehalten werden, als dies
in Deutschland der Fall ist; auch machen die Polizeibehörden Englands
und Amerikas von ihren diskretionären Befugnissen in größerem Um-
fange Gebrauch, als dies in Deutschland bisher der Fall zu sein scheint.
Unter solchen Umständen können unter den Augen der Polizei
Entwässerungsanlagen entstehen, welche ihren Zweck nur mangel-
haft oder gar scblecht erfülleh, während andererseits die Polizei auch
164
Die Kanalisation. 279
zuweilen in unnötiger und unsachverständiger Weise von ihren Rechten
Gebrauch macht. Es würde daher eine mehr ein h ei t 1ich e uno
so r g f ä I t i ger e Ordnung rdieser Materie, als bisher besteht, nur
allerseits erwünscht sein. ,
1. Voraussetzung für die polizeiliche Gestattung einer häuslichen Ent-
wässerungsanlage muß immer das Be s te hen ein e r W a 8 S er 1e i t un g
(öffentliche, nach Befinden auch private) sein.
2. Zum Schutz des Straßenkanals sollte vor dem Bau desselben für
jedes anzuschließende Grundstück ein genauer Entwässerungsplan vor-
gelegt werden, um Zahl und Lage der Anschlußstellen schon beim Bau
des Kanals berücksichtigen zu können.
3. Jedes Grundstück muß seinen be S 0 nd er e n Anschluß erhalten; die
gemeinsame Entwässerung mehrerer Grundstücke ist unzulässig; die An-
lage mehrerer Anschlüsse für ein und dasselbe Grundstück kann zuge-
lassen werden.
4. Es ist, getrennt nach Straßen und Straßenteilen , die zulässige
tiefste Lage von Ausgüssen in den anschließenden Gebäuden fest-
zusetzen.
5. Die Herstellun~ der Anlage, soweit dieselbe im Straßengrunde liegt,
wird am besten auf Kosten der Eigentümer durch die Gemeinde bewirkt,
teils um Sicherheit für die Güte der Ausführung zu haben, teils im
Interesse der Verkehrssicherheit.
6. Der für jede Anlage erforderliche PI an (Situation im Maßstabe
1/200 oder 1/1 no nebst Durchschnitten in t / J 00) bedarf polizeilioher Prü-
fung und Genehmigung. Zu etwaigen späteren Abänderungen muß von neuem
polizeiliche Erlaubnis eingeholt werden. Der Plan muß insbesondere nach-
weisen: Lage und Beschaffenheit: a) der Sicherungseinrichtungen gegen
Wasserschäden durch Rückstau, b) Lage der Hofeinlässe und Anschlüsse von
Regenrohren, c) etwaiger Revisionseinrichtungen (Schächte, Lampenlöcher
u. s. w.), d) des Anschlusses von Zweigleitungen an Hauptleit-
u n gen, e) Rohrgefälle , Rohrweiten , Rohrmaterial , Beschaffenheit des-
selben, Rohrverbindungen und Tiefenlage der Rohrleitungen im Grunde.
7. Vorschriften über Einschalten von Fe t t t ö p fe n in Ableitungen
von größeren Wasch- und Kochküchen, desgleichen über besondere Vor-
richtungen zur Aufnahme von Kondensations- und Fabrikwassern
sind in j edern Einzelfall besonders zu treffen. Vorschriften über L ü f t -
u n g 8 ein r ich tun gen müssen allgemeiner Natur sein; solche über be-
sondere Spüleinrichtungen werden ~ewöhnlich nur Einzelfälle betreffen,
allgemein ist aber zu fordern, daß über jedem Ausguß sich ein Zapfhahn
befinde. Endlich sind zu erlassen:
8. Vorschriften über die Höhe und Weite von Wasserschlüssen,
über Schutzmittel gegen Einführung ~röberer Gegenstände, über die Ver-
bindung von Ueberlaufrohren der Wasserreservoire mit den Fallrohren
und ein Verbot unmittelbarer Verbindungen zwischen Rohren für
Zuleitung von Reinwasser und solchen für Ableitung von Schmutzwasser.
9. Die Anlage darf nicht vor polizeilicher Prüfung und Ausstellung
eines sogenannten Ge brauchsa bnahme - Attestes in Benutzung
genommen werden.
Die polizeiliche Prüfung und danach die Erklärung der Gebrauchs-
fähigkeit beschränkt sich bisher vielfach auf die sogen. A uße nIe i t-
u n gen und läßt die im Innern des Hauses ausgeführten Leitungen
unbeachtet. Die Prüfung der Außenleitungen ist oft genug auch nur
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eine äußere Besichtigung und ein flüchtiger Vergleich der Ausführung
mit dem Plan. Eine derartige Ausübung der polizeilichen Kont.rolle
muß ungenügend erscheinen, so,vobl in Hinblick auf die Bedeutung der
Aufgabe, ~ls im Vergleich zu der Sorgfalt polizeili~her Ueberwach~ng,
die hier und da z. B. den Gas - und Was se r leitungsanlagen eInes
Hauses - fast ohne rechten Grund - zugewendet wird. Schäden oder
Mängel an Leitungen der letztgedachten Art pflegen rasch offenbar zu
werden und inl bloßen Vermögensinteresse des Eigentümers auch sofort
Abhilfe 1.U finden. Mängel und selbst Schäden an den Entwässerungs-
leitungen läßt man oft ruhig weiter fortbestehen, nur, weil die Abhilfe
Geldkosten verursacht und dies, ohne daß sich ein in Geld zu berech-
nender Nutzen durch dieselbe herausstellt.
Die Prüfung von Entwässerungsrohren auf Was s erd ich t h ei t
erfordert besondere Vorsicht, kann daher nur von Sachverständigen und
darf auch nur in besonders wichtigen Fällen ausgeführt werden, weil
die Leitungen dabei leicht Schaden nehmen.
Zur Prüfung auf Luftdichtheit kann man sich der Probe mit
P fe ffe r m i n z ö 1 bedienen.
Dieselbe besteht darin, in den am höchsten liegenden Ausguß einer
Leitung einige Tropfen Pfefferminzöl zu schütten und dann mit frischem
Wasser nachzuspülen. Jede Undichtheit der Leitung verrät sich durch
den austretenden, durchdringenden Geruch; es kann aber einige Schwie-
rigkeiten haben, die genaue Lage der undichten Stelle zu ermitteln.
In besonderen Fällen - bei günstig liegenden Rohreingängen -
wird die mit stark qualmendem, brennendem Papier oder Hobelspänen
vorzunehmende Rau eh pro be vielleicht bequemer zum Ziel führen.
Um die Raucheinführung zu erleichtern und einen gewissen Luft-
druck im Rohr hervorzubringen, kann man sich eines Ha nd b las e baI g s
bedienen; besser ist aber ein in einem kleinen fahrbarem Dampfentwickler
erzeugter, mittels Schlauchs in das Rohr eingeführter und drückend oder
als Injektor für den Rauch wirkender Dampfstrahl. Ist das betr. Rohr
mit Rauch angefüllt, BO muß die obere Endigung desselben geschlossen
werden.
Außer der polizeilichen Revision nach der ersten Anlage und
Wiederholungen derselben, wenn später wesentliche Aenderungen oder
Reparaturen vorkommen, wird schon wegen der Unmöglichkeit, eine
wirksame polizeiliche Kontrolle über den Betrieb einer Hausentwässe-
rungsanlage ständig zu üben, eine laufende polizeiliche Thätigkeit unter-
bleiben müssen, unbeschadet freilich des Rechtes der Polizei, aus beson...
derem Anlaß eine Revision auszuführen und die Funktionsfähigkeit der
ganzen Leitung in jedem Augenblick festzustellen. Dasselbe Recht muß
notwendig auch dem Eigentümer der öffentlichen Entwässerungsanlage,
der G e m ei TI d e, zustehen, schon weil sie ohne dasselbe zu befürchten
hätte, für Betriebsstörungen und Schäden der häuslichen (privaten) An-
lage beansprucht zu werden.
Als klare Trennungsstelle zwischen demjenigen Teil der Anlage, wofür
die Gemeinde, und demjenigen, wofür der Eigentümer aufzukommen hat,
ist unter XVI. der Ort der Rückstauklappe bezeichnet worden. Wo keine
R1lckstauklappe vorkommt, wird man eine andere, möglichst nahe der
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Straß~ngre!1ze liegende Stelle der Leitung mit einem Eingang versehen
und hIer eInen Kasten oder Schacht anordnen, der in Berlin die Be-
zeichnung ,,1 n s p e k ti 0 ns g r u be" führt.
Die Eigentümer müssen gehalten sein, das zur polizeilichen oder
gemeindlichen Prüfung einer Leitung erforderliche Wasser ohne Anspruch
auf Entgelt herzugeben.
Eine Frage, die je nach den Besonderheiten des Falles zu ent-
scheiden ist, ist die, ob, wenn Kanalisation eingerichtet ist, die Ein-
wohner der Stadt durch Ortsstatut oder Polizeiverord-
nung zum Anschluß ihrer Grundstücke angehalten werden
so 11 en 0 der nie h t? Hierzu folgendes:
In der Regel wird das eigene Interesse genügend sein, die Eigen-
tümer zum Anschluß zu veranlassen; besonders gilt dies dann, wenn
der Anschluß nicht die Verpflichtung zur Entrichtung einer hohen,
lau f end e TI Abgabe nach sich zieht. Immerhin verbleibt die Möglich-
keit, daß einzelne Eigentümer, sei es der Kosten wegen, sei es aus
bloßer \Viderspenstigkeit, sich ablehnend verhalten. "T0 mit dieser
~löglichkeit auch nur mit Bezug auf einen geringen Bruchteil der
Bevölkerung zu rechnen ist, muß Zwang angewendet werden, weil
die gesundheitlichen Schäden, die aus der Ablehnung entstehen können,
nicht auf den betreffenden Eigentümer beschränkt bleiben, sondern
vielleicht auch Andere treffen. Es empfiehlt sich dann, die In-
gebrauchnahme von Neu bau te n und größeren U m - sowie Er ..
g ä n z u n g s bau t e n von dem zuvorigen Anschluß an die Kanalisations-
anlage abhängig zu machen, und für alle be s t ehe nd e n Gebäude eitle
Frist bis zu 3 (höchstens 5) Jahren für den Anschluß festzusetzen.
Dabei können für einzelne, in besonders ungünstiger Lage befindliche
Grundstücke - besonders kleine Einzelhäuser - Ausnahmen gerecht-
fertigt sein.
Baumeister, lvormale Bauordnung, 1880.
v. Gruber, .Anhaltspunkte f. a. Verfassung neuer Bauordnuflgew., 1893.
Bt.rgumt Baupolizeigese~ der Stadt Hamburg, 1892.
Jä8chke, Die preujsischen Polizeigesetze.
Statut XXXI !Jetr. die Baupol~eü)1"dn."ng für d~ Btadtgemeintk Oltknburg, 1890.
Regulations o} the Town Oouncil of ..tLberdeen, regarding plans o} new buildingB and the motU
o} e%ecuttng the drainage and f1entilation 0/ house8, 1893.
Lent, K iJ 1n. Fest8Ch,.. j. d. Mitglit-der und Teilnehmer der 61. YerB. deuUc1ur Natu.rj. tJ. •
.Aerzte, 1888.
Hobrecht, D,·e .Kanalisation 110ft Berlin, 1884.
Brix, Die Kanalisation ",on Wiesbaden, 1881.
Gerhard, .Anlage f10n Hau8ent'loä88e'I'"Utigen, 1880.
Gerhard, Ho,".e drainage ancl 84nitarll plumbing, PrOfJidence 1882.
Gerhard, Dramag, and .twerage 01 df«llings, NefD York 1884.
Gerhard, Sanitary drainage 01 tenemmt !wuSts, Hartjord 1884.
Gerhard, TM dispo.al of household foasu8, New Tori 1891. ..
Gerhard, Die Hauslcanalilation in der Deutsch. batdel'hn. Ta,cJun/Jihliothele, 1885.
LinIe, Ueher HaUBianalisation, mit be.oockrer Berl1ci8ichtigung der Verhältni"e in .d4CIum,
Aachen 1881.
Die Hau3entttJäBsenJ,ß!1 unter 6esonclerer BerliciBichtigung der für die Stadt KOlft giltigen
Verordnungen, herau8geg. t10m .drehit. • tl. Ingen. - Ver. f. Niederrhein u. We,tplalen,
Kölfl 1887.
Vogel Dü Anlage der Hav,mttDä,.erungm in Hanno"er, Lirukn, 1893.
Koch,' Dü Be- 'Und EnttDäBlerungaanlagen der Gn!.ndltüc1ce "on Bn-lin, Berlin 1878.
bad Entwurj zu einem Nonnalltattlt jür HtJU8entY-eü8SeMJ.ngen i "Der Rohrleger", 1880.
Xnau1f' Die Hauskanali,ation in. ihrer praJ:tUchen .dtufiihrung mit Hinblick auf die jfi,r
B;"Zin gelt.mn maf.gdJ.den. Butimm'Uftgm tI. 8. W., B~lin ~879.
Knad, EntwäS8ertmg und &mig. d. Gebli"" ÜA HandlJ. tl. Ar.,. (1891) a. Teil 5. Bd.
167
282 F. W. BÜ'SING,
Janke, Du SchwemmJ:analisation und die .Anlchlüsse ihr Gru.nd8tiJ,c"~ an die8elbe, Berlin
1879.
AS8mann, Di6 Be- una Entwä8~rung 'Von GrundBtücken, 1893.
Waring, TAe Banitary drainage o{ hou,ses ancl toW'ns, Boston 1889.
P. 'reale, Lebensgefahr im eigenen Hause; aus dem Englischen üb~r8etzt von I. K. H. der
Prinzejs Christian v. Schleaw.-Holst. t bearh. 'V. Wansleben, 1886.
Lüftung aer Hausleitungen in The Bu:u.der (1876); daselb8t über HaU8et,twäs8erung, (1880);
Beiträge VOn Rogers Field 'U. Corfleld; desgl. daselbst über J-llingel t70n Hausentwäs-
serungen una ihre 1/'olgen, 1876 u. 1879; über demelben Gegenstand in The Engineer
(1879 u. 1880).
V. d. Hude u. Hennicke, EntwäBlerung des Oentralhote18 in B81"lin in der Zeitschr. f. Bauw.
(1881).
Peters, Die Kanalisation8anlagen des Central- Viehma,.kte8 und -Schlachthofe. zu Berlin im
Wochenhl. j . .Arch. 'U. Ingen. (1881 u. 1882).
Benk, Die Kanalgase, deren hygien. Bedeut. 'U. techno Behdlg., 1889.
E. Putze,., L'hygiene dans le, con,structiOß8 des hahitatiOß8 pri",ee8, Paria et IMge.
Bayley..nenton, Handbook of house .anitation, London 1H8 2.
Stevens-Hellyer, l'raiU pratique de la ,oJ,'U!JriU deI maiBon8, traduit de l' anglo,is par Pou-
pard &in" Paris 1889.
Barde, Salubriti des hahitatiOfls et hygi.ene des tJi/.U8, Genf 1891.
Clarke, Pl'U,n,bing practice, London 1891.
XVII. Unterhaltung und Betrieb von Kanalisationen.
1. UnterhaI tung.
Soll eine Kanalisation ihren Zweck voll kom m e n erfüllen, so muß
der Hauzustand der Kanäle und aller Nebenbestandteile der Anlage
fortdauernd ein tadelloser sein. Da unter der vereinigten, bez. ab-
wechselnden "~irkung von Feuchtigkeit, Sauerstoff, KoWensäure, Ammoniak
und noch anderer Gase die Haustott"e der Kanäle stark angegriffen werden,
ist eine sorgfältige Ueberwachung derselben und Beseitigung jedes
k 1ein e TI Mangels, bevor derselbe einen größeren Umfang erreicht, durch-
aus notwendig. Es sind daher z. B. die Schäden an einzelnen Steinen,
an dem Mörtelverstrich der Fugen, oder am Mörtelputz des Mauerwerks
immer sog 1eie h nach dem Bekanntwerden auszubessern, und ebenso ist
der Anstrich der verschiedenen Eisenteile der häufigen Erneuerung zu
unterwerfen.
Das Zerbrechen von Röhren, das Undichtwerden von Stößen der-
selben, das Hineinwachsen von Baumwurzeln in die Leitungen u. s. w.
sind Vorkommnisse, welche bei einiger Aufmerksamkeit auf die Anlage
bald bemerkt zu werden pflegen, da sie sich in Verzögerung des Ab-
flusses rasch kundgeben. Die zur Abhilfe solcher Schäden sowie ander-
weitig eingetretener baulicher Mängel können jedoch nicht Gegenstand
allgemeiner Betrachtungen sein. Es ist jedoch darauf aufmerksam zu
machen, daß Veränderungen der Bodenoberßäche die über oder in
der Nähe von Entwässerungsleitungen sich ereignen, Anzeichen für
Bodenbewegungen sind, die ihren Ursprung gewöhnlich von mangelhafter
Aus1ührung oder von nachträglich eingetretenen Schäden an den Lei...
tungen nehmen. Da sie im ersteren .Falle auch die Ursachen von Be-
schädigungen sein können, ist auf solche Ereignisse immer mit besonderer
Sorgfalt Acht zu geben.
2. Betrieb.
Der Betrieb eines Kanalnetzes umfaßt alle Leistungen, welche
zur Funktionierung aller Teile der Anlage notwendig sind; die wichtigste
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Leistung ist die Reinhaltung der Wände der Leitungen.
Der Fall, daß die Kanalwände sich ohne fremdes Zuthun allein, als
Wirkung des Abflusses der Schmutzwasser - des "eigenen WassersH -
rein erhalten, wird wohl nur sehr selten vorkommen. In der Regel
wird fremdes Spülwasser zu Hilfe genommen werden müssen, weil, wenn
auch nicht überall, so doch an einzelnen Stellen der Leitungen, z. B.
da, wo stärkere Gefälle in schwächere übergehen, Ablagerungen auf der
Kanalsohle stattfinden, bezw. Schmutz an den \Vänden kleben bleibt.
In welchem Umfange und in welchen Zeitabständen Spülungen not-
wendig sind, kann aber nicht allgemein gesagt werden, da dies sowohl
von der Beschaffenheit der Leitungen, als der durchfließenden Abwasser,
als von der Häufigkeit und l\Jlenge der Regenfälle abhängt. Bei guter
Beschaffenheit der Leitungen, reichlicher Regenmenge und einigermaßen
gleichförmiger Verteilung desselben auf die Jahresdauer kann Spülung
vielleicht während langer Perioden entbehrlich, unter umgekehrten Ver-
hältnissen auch sehr oft notwendig sein. Darnach ist allgemeinen An-
gaben, wie z. B. solchen, daß für 1 km Kanallänge 1000 bis 2000 cbm
~pülwasser oder i. M. 1500 cbm notwendig seien, keine große Bedeutung
beizulegen. Wie es Fälle geben kann, wo 100 cbm und selbst noch
weniger genügen, kann es auch solche geben, daß 2000 cbm noch un..
zureichend sind, um einen guten Reinheitszustand der Kanäle zu erhal-
ten. In Berlin (wo etwa 1600 cbm Leitungswasser pro 1 km Kanal-
länge und Jahr gebraucht werden) finden Spülungen jedes l'eils der Leitung
in Zeitabständen von etwa 12 Tagen statt; es werden dabei die Einsteige-
schächte mittels Schlauch aus der "Tasserleitung gefüllt, und wenn der
Schacht gefüllt, die Verstöpselungen des nach abwärts führenden Teils
der Leitung rasch herausgezogen.
Wesentlich bestimmend für das Erfordernis an Spülwasser ist außer
dem, was scbon oben mitgeteilt wurde, ist die Leistungsfähigkeit der
Vorrichtungen zum Auffangen von Sinkstoffen und die Häufigkeit, wie
die Art und ~Veise der Herausschatfung von angesammelten Mengen
der Sinkstoffe. (Ueber die speziellen Einrichtungen zur Spülung vergl.
unter XliI und XVI.)
Bei sehr großen Kanälen, in denen der Wasserstand stark wechselt,
ist außer Spülung zeitweilig auch Was eh u n g mit Bü r s t e n der
nicht vom Wasser regelmäßig bedeckten Teile der Kanalwände dann
notwendig, wenn ein besonders boher Grad von Sauberkeit gefordert wird.
Das Entfernen von Ablagerungen aus den Kanälen ist verschieden aus-
zuführen, je nachdem es sich um besteigbare oder enge Leitungen handelt.
In Be r 1i n werden die besteigbaren Kanäle in Zwischenräumen von
etwa 20 Tagen gereinigt, die nicht besteigbaren (Rohr)-Kanäle, je nach ihren
Besonderheiten, in Zeitabständen, welche teils kürzer, meist aber länger
als 20 Tage sind. Das Verfahren ist wie folgt geordnet:
Von [) Personen, wovon 4 Arbeiter und der eine Aufseher ist, steigen
2 nebst dem Aufseher in die Leitung hinab; der 3. Arbeiter bleibt an
der Oberfläche, um, dem Zuge der Leitung folgend, vor der Kolonne, die
sich in der Leitung stromab bewegt, die Deckel der Einsteigeschächte
und Lampenlöcher zu öffnen. Der 5. geht zum Sandfang an der Pump'"
station, um hier das Gitter von den zutreibenden Papier- und anderen
groben Resten beständig frei zu halten. In der Leitung nimmt der Auf..
seher die Führung und rührt mit seinen Stiefeln die Ablagerungen auf;
der ihm folgende Arbeiter schiebt mittels einer hölzernen Schaufel die-
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selben vorwärts, während der hinterste Arbeiter mit Besen die Sohle
rein fegt.
Wo San d abI ag e run gen von einiger Bedeutung in den besteig-
baren Kanälen stattfinden, wird dieser so entfernt, daß 7 Arbeiter zusammen-
treten, von denen einer den Sand (wenn die Schicht bis etwa zu 15 cm
Höhe angewachsen ist) in bereitstehende Eimer von etwa 25 1 Fassung
schaufelt. Je 2 Arbeiter tragen den auf eine Stange gehängten Eimer
zu den beiden nächsten Einsteigeschächten , an deren jedem 1 Arbeiter
zum Hochheben der Eimer und Ausschütten derselben angestellt ist.
Diese Arbeit wird während der Nachtzeit ausgeführt.
Mit den regelmäßigen Spül u n ge n wird eine Re in i gung der Ein-
s t e i ge s c h ä eh tein der Weise verbunden, daß während des Wasserdurch..
laufes ein Arbeiter die auf der Schachtsohle abgelagerten Sinkstoffe aufwühlt
und dieselben so zum Forttreiben bringt; desgleichen werden bei dieser
Gelegenheit auch die unter den Schachtdeckeln in Trichtern aufgefangenen
Schmutzteile entfernt.
Was die Reinigung von unbesteigbaren Roh r k an ä I e n betrifft,
so wird diese in Be r li n wie folgt ausgeführt: An einer eingeölten dünnen
Schnur läßt man einen leichten Sohwimmer (Kork) durch das betreffende
Leitungsstück treiben, indem man mittels eines Schlauches reines Wasser
aus der Wasserleitung zuführt. Am oberen Ende der Schnur wird
ein Tau befestigt, an dessen unteres Ende eine cylinderförmige Bürste
(aus Piassava-Borsten) eingeknotet ist; das untere Tau wird mittels der
dünnen Schnur durch die Leitung gezogen. Indem auch an das zweite
Ende der Bürste ein Tau geknotet ist, kann die Bürste in bei den Rich-
tungen durch das betr. Leitungsstück geführt werden. Man beginnt, da-
mit die Bürste nicht stecken bleibe, mit einem kleinen Durchmesser der-
selben und führt erst später die dem Rohrdurchmesser genauer ent-
sprechende Cylinderbürste in die Leitung ein. Die Fortführung des von
der Bürste erfaßten Schmutzes geschieht durch eingelassenes Spülwasser.
Neuerdings findet in Berlin die Reinigung von Rohrkanälen auch
mittels des S. 229 beschriebenen Schildes statt, welcher mit Kugeln ver-
sehen ist, die demselben nicht nur zur Führung dienen, sondern auch
den Zweck haben, stattgefundene Ablagerungen aufzuwühlen oder zu
lockern.
Ver s top fu n gen von Rohrkanälen lassen sich zuweilen durch Ein-
führung eines eisernen Ge s t ä n g es, das aus kurzen Längenteilen zu-
sammengeschraubt wird, beseitigen; das Ende des Gestänges wird mit
einem Schneidewerkzeug oder Widerhaken ausgestattet.
Die Räumungsarbeiten der Gullies bieten keine Besonderheiten; nur
ist zu bemerken, das schon, um neue Verstopfungen zu verhüten, die
Hofgullies einer s ehr häufigen Reinigung bedürf~n.
Von Wichtigkeit ist noch die Entfernungsweise und der schließliehe
Verbleib der aus den Kanälen entfernten Sinkstoffmengen u. s. w. Da
die Massen regelmäßig mit Fäulnisstoft'en stark beladen sind, auch
Infektionskeime enthalten können, muß der Transport in gut ver-
s~hlossenen Gefäßen erfolgen, welche zur Zeit von Epidemien häufig zu
desinfizieren sind. Die Abladestelle ist mit besonderer Sorgfalt auszu-
wählen und zu überwachen. Am besten würde die Ver bren nun g
der Stoffe sein, welcher Beseitigungsmodus für Papier- und Zeugreste,
die aus den Kanälen u. s. w. entfernt sind, eine ganz besondere
Empfehlung verdient. Vgl. hierüber dieses Handbuch Bd. n, Abt. n
in E. R ich te r: Straßenhygiene.
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3. Sc hut z der im K a na 1isa ti 0 n s be tri e beb e s eh ä f ti g t e n
Arbeiter.
Die gesundheitlichen Gefahren für die in Kanälen beschäftigten
Arbeiter werden leicht überschätzt; es sind auch oft Kanslgase für
Unglücksfälle verantwortlich gemacht worden, an welchen jene unbeteiligt
waren ~ es kann hierzu auf S. 230 verwiesen werden.
Kohlensäure und Ammoniak werden in rationell angelegten und be-
triebenen Kanälen wohl nicht leicht in solchen Mengen vorkommen, daß
daraus besondere Gefahren für die Kanalarbeiter sich ergäben; beinahe
harmlos sind auch wohl Kohlenwasserstoffgase , wenn dieselben nicht
etwa geeignet wären, beim Umgehen mit Licht in den Kanälen Explosions-
gefahren herbeizuführen Bleibt also der Schwefelwasserstoff, der frei...
lieh schon in sehr geringen Anteilen gefährlich sein kann.
L eh man n *) glaubt, da~ der Anteil von 0,7- 0,8 %0 SB, in der
Luft bei einem Aufenthalt von mehreren Stunden lebensgefährlich sei,
1,0-1,2 °/00 tödlichen Ausgang herbeiführe, und daß das Einatmen gerin-
ger Mengen auch chronische Krankheitszustände bewirken könne. "Tenn
nun Gau I ti erde eh a u b r y in einem Falle in einem Kanale die Zu-
sammensetzung der Luft wie folgt gefunden hat:
o = 13,79 p. Ot.
N = 81,21" "
CO 2 = 2,01" "
SH 2 = 2,~9" "
so könnte daraus vielleicht eine sehr hohe Gefährlichkeit von Kanalluft
für die Arbeiter gefolgert werden. Doch ist wohl anzun~hmen, daß es
sich hier um einen ganz vereinzelten Fall handelte, der nur auf se h r
arg e Nachlässigkeiten in der Kanalanlage oder im Betriebe derselben
schließen läßt. Denn die Erfahrung zeigt, daß in gut angelegten und
geJüfteten Kanälen die Arbeiter weder plötzlich eintretenden noch
schleichenden Gefahren in wahrnehmbarem Umfange ausgesetzt sind.
Man bemerkt nur, daß dieselben bei monatelanger Thätigkeit etwas
schlaff werden, eine Thatsache, die aber wenigstens zum Teil
durch die lange Entbehrung des Sonnenlichtes, sowie durch den
Aufentbalt in mit Feuchtigkeit gesättigter Luft erklärt werden kann.
Es genügt jedenfalls, daß von Zeit zu Zeit eine Auswechselung (1 - 2 mal
im Jahre) stattfindet, ein Vorgang, welcher selbst bei den Kanalisations-
anlagen geringen Umfdngs leicht verwirklichungsfähig ist, weil es sich
auch hier um die dauernde Beschäftigung me b re re r Arbeiter handelt.
Der Gesundheit der "Kanalarbeiter kommt es jedenfalls zu g-ute, daß
ihnen die K1eid U Dg von der Ver wal tun g gel i e fe r t wi rd, weil
Dur dadurch Sicherheit für dauernde und gute Instandhaltung und
Zweckmäßigkeit zu schaffen ist.
Eine Vorsichtsmaßregel, welche die Kanalarbeiter im mer zu beolJ-
achten haben, besteht darin, daß zwischen dem Oeffnen eines Zuganges
und dem Eintreten der Arbeiter in die Tiefe immer erst ein gewisser
Zeitraum verfließen muß; auch empfiehlt es sich sehr, nicht nur ein e n
Eingang, sondern auch den benachbart liegenden gleichzeitig zu öffnen.
Ist ein Eingang während längerer Dauer nicht geöffnet worden, so wird
zweckmäßig durch gewaltsame ~~weguDg der Luft in der Tiefe, et't'a
,"-
'ti.
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durch Einführung eines Wasserschlauches oder durch Entzünden von
etwas Flackerfeuer u. s. w. für Luftwechsel gesorgt, bevor die Arbeiter
den Schacht betreten.
XVIll. Summarische Angaben über Kosten.
1. Kosten der Straßenkanäle.
Da die An lag e k 0 S t e n von Städtekanalisationen direkt von der
Straßen 1ä TI ge abhängen, so werden Städte mit einem dichten Netz
schmaler Straßen die größten Anlagekosten haben. Haben die Straßen
eine etwas größere Breite, so beeinflußt diese die Kosten der Kanali-
sation in doppelter Weise: a) weil die Menge der aufzunehmenden
Regenwasser wächst, und b) weil vielleicht anstatt eines zwei Kanäle in
jeder Straße, oder doch in einer Anzahl derselben gelegt werden müssen.
Es können daher in Orten mit breiten Straßen, also weitläufiger Be-
bauung, die auf 1 haG e b i e t s g r ö ß e entfallenden Kosten ebenso
groß sein als in Orten mit engen Straßen und dichter Lage derselben.
Besonderen Einfluß auf die Baukosten üben dann noch in wech-
selndem Maße folgende Faktoren: Die Tiefenlage der Kanäle und
insbesondere des G r u TI d was s e r s t a nd es, die Bodenbeschaffenheit
(ob leicht oder schwer zu bearbeiten), die Regenwassermengen, welche
aufgenommen werden; das Vorkommen offener Gewässer, welche die
Anlage von Regenüberfällen begünstigen, aber auch durch viele er-
forderlichen Kreuzungen den Bau verteuern können; endlich die Größe
des Stadtgebiets und dessen orographische Beschaffenheit, letztere in-
sofern, als in einem großen, flach liegenden Gelände die Länge der
zur Besteigbarkeit einzurichtenden Kanäle vergleichsweise groß werden
kann, währencl diese Länge bei kleinem Gebiet mit ausgesprochenem
Gefälle nur gering zu sein braucht. Endlich können die Baukosten
von der Beschaffenheit des "zur Hand" befindlichen Bau mate r i als
sowie von der Verkehrsgröße in den Straßen beeinflußt werden, von
letzterer insofern, als man bloß aus Rücksicht auf Vermeidung von
Verkehrsstörungen gezwungen sein kann, anstatt eines, z w ei Kanäle
in einer Straße anzuordnen.
Den Fall, daß grundsätzlich von der Anlage unbesteigbarer Kanäle
abgesehen wird und nur Kanäle großen Kalibers zugelassen werden,
ganz außer Betracht lassend und ebenso den anderen, daß bier und
da alte Kanäle in das neue Netz einbezogen werden, ersieht sich aus
dem Vorstehenden, daß all e TI summarischen Kostenangaben, bezogen
sowohl auf die Flächengröße des Entwässerungsgebiets als auf die
Länge der Kanäle, große Unbestimmtheiten anhaften müssen, und die-
selben nur als ga n z all ge m ein e Anhaltspunkte gebrauchsfähig sind.
Noch größere Unbestimmtheiten aber stellen sich ein, wenn die
Kostenangabe auf den Kopf der Bevölkerung bezogen wird. Hierbei
kommt zunächst die B e v ö I k e run g s die h tein Betracht, welche in
sehr weiten Grenzen schwankt. Bei der Bebauung mit EinzeIwohn-
häusern kann die auf 1 m Straßenlänge (oder 1 bezw. 2 m Kanal-
länge) entfallende Kopfzahl der Bevölkerung auf 1 herabgehen,
während sie bei Bebauung mit großen Miethäusern, die sich tief in
die Grundstücke hinein erstrecken, vielleicht bis auf 10 steigen
kann. Entsprechend könnten die auf den Kopf der Bevölkerung
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treffenden Kosten zwischen 10 und 1 wechseln, wenn für diese Kosten
die von den Kanälen abzuführenden Wassermengen pro Kopf überall
annähernd dieselben wären, was - nach 111 - jedoch längst nicht
der Fall ist. In Wirklichkeit müssen aus diesem und einer Reihe
anderer Gründe die auf den Kopf der Stadtbewohnerschaft entfallenden
Kanallängen und Kosten in engeren Grenzen als die Bewohnungsdichte
schwanken; sie scheinen etwa zwischen 1 und 2 zu wechseln.
Der auf den Kopf der Bevölkerung bezogene Einheitssatz ist auch
noch insofern mit einer gewissen Unbestimmtheit behaftet, als die
Bevölkerungszahl veränderlich ist. Dieselbe kann von dem Zeitpunkt
an, wo die Kanalisation angelegt wurde, sehr erheblich zunehmen,
ohne daß aber die Anlage einer Erweiterung bedarf; es
kann daher auch zwischen dem Minimum und dem Maximum der auf
1 Kopf bezogenen Kosten aus diesem Grunde ein weiter Abstand
liegen. Oder mit anderen Worten: die Kosten, auf die zur Zeit der
Anlage vorhandene, oder auf eine spätere g r ö ß er e Bevölkerungszahl
bezogen, können einen großen Unterschied aufweisen.
In Frankfurt a. M. betragen die Kosten der Kanalisation etwa 65 M.,
ähnlich in Mainz; in Breslau nur 20 M., alles pro Kopf. Erstere Zahl ist
sehr hoch, was sich zum Teil aus der besonders tiefen Lage der Kanäle
in den beiden erstgenannten Städten erklärt (vergI. S. 189); die Zahl für
Breslau ist gering. Für deutsche Mittelstädte stellen sich die Kosten
auf etwa 40-50 M., wie die nachfolgende Tabelle erkennen läßt.
Kanallänge (m) Baukosten M.
0.
! S JotStädte c CIlS
1 Kopf t:d Ifür für 1 ar ....
I
.... ....
...
... Jot
e e e
f
Augsburg 0,7 1,80 35 5° 90
Berlin 0,5 1,&0 4° 68 100
Breslau 0,4 1,80 20 5° 7°
Danzig . 0,5 0,80 25 I 5° 4°Frankfurt 0,9 1,60 63 70 i 110
Hambur'=l' 0,5 0,67 38 75 5°
Karll!iruhe 0,8 1,60 44 55 90
Linz 0,45 1,10 25 55 60
München 0,75 1,50 SO 67 100
Stralsund 0,5 2,10 15 28 60
London. 0,85 1,40 68 80 110
Liverpool 0,75 1,90 67 90 170
Paris 0,8 0,90 4° 134 120
:Maiuz 0,8 - 24 68 -
In kleinen Städten können, wenn Thonrohre ausreichend und ge-
mauerte Kanäle gar nicht oder nur in beschränktem Umfange not-
wendig sind, die Kosten pro Kopf auf 15 M. herabgehen. Der hohe Satz
der Kosten pro 1 m Kanal, den die Tabelle für Paris enthält, erklärt
sich aus den besonders großen Pro fi 1e n, welche dort verwendet werden;
anderen Auffalligkeiten der Tabelle liegen sonstige Ursachen (z. B. ob
Pumpwerke, zahlreiche Dükeranlagen, lange Regenüberfall-Leitungen be-
stehen und Anderes) zu Grunde.
Bei der Berliner Kanalisation ergeben sich folgende (mit Rücksicht
auf die Zunahme der Bevölkerung ermittelten) Zahlen (M. pro Kopf):
19*
liJ
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Kosten
der Kanäle und Pumpen der Rieselfelder
AD~escblos. (unter Zurechnung der Kosten (Erwerbs- und Ap- Ueber-
Zeitpunkt sene Bevölker- der Druckrohre zu den tieruDJ(skosten) haupt pro
IlnglSzahl Rieselfeldern) Kopf
, pro Kopf der Ipro Kopfinsgesamt Bevölkerun~ insgesamt der Bevöl·kerung'
1. April 1887 1 147000 5°54 1 52 6 44. 1 21 507 180 18,8 63,1
."
"
1893 1 552000 66 744428 43,0 30119256 19,45 62,4.
Was die Kosten von ein z eIn e n B es t an d t eil e n von Kanali-
sationsanlagen betrifft, so mägen darüber folgende kurzen, ebenfalls
summarisch gehaltenen Mitteilungen gemacht werden:
Thonröhrenkanäle in den Weiten von 21-63 cm kosteten in
Berlin, 1 m:
21 cm 14 M. 130 cm 18 M. 140 cm 26 M. I 50 cm 37 M. I 63 cm 60 M.
Diese Preise sind aus örtlichen Gründen hoch; anderweitig haben
sich solche zu nur 50-66 Proz. der obigen herausgestellt.
Kreisförmige Betonkanäle sind in den kleinen Weiten etwas
billiger als Kanäle aus glasierten Thonrohren ; bei den größeren fällt (inM
folge des höheren Gewichts) der Preisunterschied fort.
Gemauerte, eiförmige Kanäle bei Weiten von 0,9-1,9 m
kosteten in Berlin, 1 m:
0,9 I 1,1 I 1,3 I 1,5 I 1,7 I 1,9 } m Weite
60- 14° 80-160 100-185 120-210 135-245 .145-285 M.
Die weit auseinander liegenden Grenzen, innerhalb deren diese Zahlen
schwanken, erklären sich aus der wechselnden Tiefenlage der Kanäle und
den Grundwasserverhältnissen, d. h. aus dem Umstande, ob die Wasser-
schöpfarbeiten und die Arbeiten zur Abstützung der Baugrubenwände
keine oder besonders hohe Kosten erforderten.
E i f ö r m i g e K a n ä 1e aus B e ton kosteten in D res den, 1 m:
0,45 I 0,58 I 0,60 I 0,75 I 0,90 I 1.05 I 1,20 I 1,50 } m Weite
19-26 22-29 25-33 33-38 40 -49149 -62 S8-jO 72-85 M.
Einsteigeschächte von 1 m Weite, 1,5 m Tiefe kosten mit
der Abdeckung etwa 125 M. Bei 1,5 m Weite und 3 m Tiefe erhöhen
sich die Kosten bis auf etwa 225 und selbst 250 M.
Nur wenig niedriger stellen sich die Kosten yon gemauerten StraBen-
ein 1ä s sen, während solche aus B e ton nur etwa die Hälfte jener
Kosten oder etwas mehr verursachen. /
Bei der Berliner Kanalisation entfallt:
1 Einsteigeschacbt auf 84 m KanalJinge
I Gully " 50" n
Auf je 370 m Kanallänge entfällt 1 Lampenloch (Mannloch).
Bei fast a 11 e n Bestandteilen einer Kanalisation sind die Ne b e D-
k 0 S te TI, wie etwa Erdarbeiten, Wasserschöpfen, Straßenpflaster-Auf-
bruch und -Wiederherstellung, von sehr hohem Belang und die eigent-
lichen Mat e r i alk 0 s te n fast untergeordnet. Beständen nicht schon
andere durchschlagende Gründe, so würde es auch dieserwegen rationell
174
Die Kanalisation. 289
sein, zu Kanalisationszwecken nur Material bester Qualität zu
verwenden, entsprechend auch auf die be s te Aus fü h run g s weis e
zu halten.
2. Hause n tw äs se ru ngs kosten.
Die Kosten einer Hau s e TI t wä s s e run g san lag e sind ähnlich
unbestimmt wie diejenigen der Straßenkanäle. Sie werden in kleinen
Einzelhäusern pro Kopf der Bewohnerschaft viel höher sein als in großen
Miethäusern. Für erstere können sie sich bis auf 80 M. pro Kopf
belaufen, bei großen Miethäusern bis auf 20 M. heruntergehen. Die
besonders große Weite der Grenzen erklärt sich hier teilweise mit
Rücksicht auf große Wechsel in der Qualität und Ausführungsweise.
Eine etwas nähere Uebereinstimmung besteht nur in Bezug auf
die Kosten der Außenleitungen, die man zu 5-15 1\1. für
1 m annehmen kann.
3. U n t e r haI tun g s - U TI d B e tri e b s k 0 S t e n v 0 TI S t ä d t e -
Kanalisationen.
Zwischen dem, was "Unterhaltung" und dem, was "Betrieb" ist,
läßt sich bei Stadtkanalisationen eine strenge Grenze nicht ziehen,
indem bei derselben Leistungen vorkommen, welche ebensowohl der
Unterhaltung als dem Betriebe zugerechnet werden können.
Die Kosten sind sehr von der Kapazität des Kanalnetzes, von der
Beschaffenheit sowohl der baulichen Ausführung als den \Yassern, die in
den Kanälen fließen, von der Sorgfalt, mit welcher Unterhaltung und
Betrieb geführt werden, als von noch anderweiten Faktoren, namentlich
dem Umfange der Anlage abhängig. Die bisher über diese Seite des
Gegenstandes gesammelten Erfahrungen sind noch relativ kurz und auch
nur wenige Zahlen hisher der Oeffentlichkeit übergeben worden.
Unter diesem Vorbehalt werden nachstehend nur einige wenige,
etwas eingebender gegliederte Zahlen mitgeteilt, die der Oeffentlichkeit
in den Verwaltungsberichten des Magistrates von Berlin vorliegen:
Die Zahlen haben sich in dem 3-jährigen Zeitraume 1890-93 als
dur c h s c h n i t tl ich r ergeben. Die Kosten sind für die Kanäle und
den Betrieb der Pumpstationen und der Druckrohre in "sächliche" und
"persönliche" getrennt; zwischen Betriebs- und Unterhaltungskosten aber
ist nicht unterschieden. Unter den "sächlichen Kosten" sind die Aus-
ga.ben für bauliche Unterhaltung, Spülgerätschaften und Spülwasser, für
Schmiermittel, Farben, Anzüge der Arbeiter u. s. w. verstanden, unter den
"persönlichen Kosten" die Beamtengehälter und Löhne der Arbeiter.
"
u
" "tt .,
"
Kopf
n
" " "
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Zahl der aOJ?;esrblossenen Grundstücke. • • • . • . • .. 20851
Bewobnerzahl derselben • • • • • . • • • • · · . •. I 446 oS7
Jahres.Wasserförderung durch die Pampwerke . . . . . . . 56929582 cbm
n " "pro Grundstück 2730.s
Tigi'iche " " 7,4-8 "
Jahres-" 39 S7 "
Tägliche " " 0.108 "
Linge der Kanäle aIJer Art 745 500 m
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Es treffen Kosten (Pfennig) auf:
Sächliche
Persönliche
I 1 I 2. I 3.o 1 cbm von den Pumpen1 Kopf der Bevölkerung. 1 m Kanallänge. gefördertes Wasser.
durChSChnittl.{ Max. u. Min. Idurchschnittl. \ Max. u. Mini ldurchschnittl.j Max. u. Min.I a) bei den K a n ä I e n : I I
4,41 I 8,82 I 1 0,11 I
11,98 23~96 0.30
Sächliche
Persönliche
16,89 11,63-27,68 I 32 ,78 123,27- 55,15 1 0,4:1 0,84-0,85
b) bei dem Pumpenbetriebe:
30,30 I 60,60 I I 0.77
12,47 24 94 0,88
Insgesamt:
42,77 132,00-56,571 85·5' 163 ,99- 99,051 1,10 0,94-1,71
Schon die in der Tabelle beigefügten Grenzwerte (welche sich für
einzelne Radialsysteme ergeben haben) lassen erkennen, daß die mit-
geteilten Durchschnittszahlen zur unmittelbaren Uebertragung auf andere
Anlagen nicht geeignet, sondern nur als all g e mein e An haI ts-
pu n k te verwendbar sind. Doch sind die Kosten des Pumpenbetriebes
in Berlin im allgemeinen hoc h, weil die Hubhöhe des Wassers über
20 m beträgt und, bei der Länge der Druckrohrleitungen (von 10 bis
14 km), die zusätzliche Reibungshöhe sich ebenfalls zu 20 m und darüber
berechnet.
Aus den S. 288 mitgeteilten Bau k 0 s t e n der Kanäle und Pumpen
und den in der Tabelle enthaltenen Unterhaltungs- und Betriebskosten
der Kanalisationswerke in Berlin lassen sich leicht die Ge sam t k 0 S te n
ermitteln, welche die Kanalisation der Einwohnerschaft Berlins jährlich
verursacht.
Es müssen die Baukosten der Kanäle nicht nur verzinst, sondern auch
getilgt werden, weil innerhalb eines gewissen absehbaren Zeitraumes eine
vollständige Erneuerung vor sich gehen wird. Hingegen brauchen die Kosten
für den An kau f der Rieselfelder nur verzinst, aber nicht getilgt zu
werden, weil deren Wert da u ern d erhalten bleibt, wahrscheinlich sogar
noch steigt. Nur für den auf die A pt i er u n g der Felder verwendeten
Kostenbetrag könnte vielleicht die Einsetzung einer Tilgungsquote not-
wendig sein. Sieht man, wie es zulässig erscheint, hiervon ab und wird,
wie es nach den bisherigen Erfahrungen durchaus gestattet ist, die Voraus-
setzung gemacht, daß die Kosten des Betriebes der Rieselfelder durch
den Ertrag derselben Deckung finden, so stellt sich die Rechnung
folgendermaßen:
2,99 M.
rd. 3,00
"
M.1,72
0,68
Verzinsung und Til~UDg von 43,°M. Baukosten der Kanäle und Pump..
werke (berechnet auf das Jahr 1893) zu 3,5 und 0,6 Proz. •
Verzinsung der Ankaufs· und Aptierongskosten der Rieselfelder von
19,'6 M. zu 3,5 Proz. wie vor. . . . • . . • • .
Hierzu die in der obigen Tabelle berechneten Unterhaltungs. und Be-
triebskosten der Kanäle und Pumpwerke .. ...•
--------Ergiebt als Gesamtkosten pro J a h rund K 0 p f der Be-
völkerung . . • . • . . . . . . .
Die Kanalisation. 291
1,108 H.
0,4:277 H.
"
n1,50
1,50
Da nach der obigen Tabelle die Kosten des P um p e n - Betriebes pro
Jahr und Kopf . . • • • . • • • • • • • . •
und, wie oben berechnet, die Verzinsung des in den Rieselfeldern
steckenden Kapitals • • • . . . • • • • • . . • . . • 0,6807 t,
betragen, so ergeben sich als Kosten pro Kopf und Jahr, welch~e-dl~'e-----­
Pu m pe n - F ö r der u n g und Re i D i gu n K der Abwasser erfordert
Hierin ist aber noch nicht die Verzinsung und Tilgung derjeniJ{en Kosten
enthalten, welche der Bau der Pu m p W' e r k e erfordert hat. Nimmt
man diesen Betrag, annähernd richtig, zu 10 M. pro Kopf, aJso Ver-
zinsung und Tilg-un~ zu 0,40 M an, so er~eben sich als Kosten der
FörderuDIl und ReiniguoJ{ der Abwasser in Berlin pro Kopf und Jahr rund
Und es verbleiben demnach als Unterhaltungs- und Betriebskosten des
Kanalnetzes, gleichfalls rund . • . . • . . . . • • • • •
1,00 "
"
0,057 "
"
Was noch ein paar andere Städte betrifft, so wechseln (nach Angaben
vom Bau m eis t er) die Jahreskosten (abgesehen von Verzinsung und
Tilgung des Baukapitals) des Kanalbetriebes pro Kopf in 9 Städten
zwischen 14 und 70 Pf.; die Kosten, von 16,39 Pf., in Berlin bewegen
sich daher nahe an der unteren Grenze.
Der Pumpenbetrieb allein erfordert in Breslau lBPf.proKopf
und Jahr, ein geringer Betrag, der sich teils aus der sehr geringen Förder-
höhe des Wassers, teilweise auch wohl aus der nur kleinen Wassermenge,
welche in Breslau zu fördern ist (vergl. die bezügl. Angaben S. 141 erklärt.
Mit t 1e reS ätz e für den Kanalbetrieb scheinen 20-40 Pi. und für
den Pumpenbetrieb 30-60 Pf. pro Jahr und Kopf zu sein.
Für Breslau, Danzig und Frankfurt a. M. stellen sich (nach
Frühling) die Jahreskosten für Betrieb und Unterhaltung des Kanal-
netzes, der Pumpen und der Druckrohre, ferner Verzinsung und Tilgung
der Anlagekosten :
Breslau 1,14 M. Danzig 1,10 M. Frankfurt a. M. 2,75 M.
dazu Verzins. u. TiI~. der fur die
Einrieht. der Rieselfelder (bzw. die
Kläranlagen) gemachten Ausgaben :" 0,17"
Die in der zweiten Reihe für Breslau angegebenen Kosten (Ver-
zinsung der für die Rieselfelder gemachten Ankaufs- und Aptierungs-
kosten, abzüglich der Erträge der Rieselfelder) sind wahrscheinlich etwas
zu hoch; doch kann das Plus nur se h r gering sein. Bei den Kosten-
angaben für Danzig handelt es sich nur um Verzinsung und Tilgung der
fü rAp t i er u n g der Rieselfelder aufgewendeten Kosten, bei Frank-
furt a. M. um Ausgaben für die Klärung der Abwasser, auch Verzinsung
und Tilgung des Anlagekapitals.
Es entfallen TI ach obigen an J a h res k 0 s t end e r K a n a 1isa t ion
pro K 0 p f der Bevölkerung:
in Danzig 1,16 M.
H Breslau 1,81 "
in Berlin
" Frankfurt a.. M.
3,00 M.
3,75 "
4. Kostentragung.
Für diese muß der Grundsatz aufgestellt ,,-erden, daß die Kanali-
sation eine Einrichtung ist, die der ge sam t e TI S ta d t b e W 0 h ne r-
schaft im gleichen Maße zu gute kommt. Die Konsequenz
dieses Satzes: daß alle dem Gemeindegebiet angehörenden Personen
auch in gleichem Maße zu den I{osten heranzuziehen sein ,,~ürden,
erleidet aber wegen ungleicher Leistungsfähigkeit der einzelnen Be-
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wohner, wie auch durch die notwendige Berücksichtigung z ei tl ich er
Ver h ä I t n iss e, Modifikationen. Prinzipiell richtig ist es daher, alle
Ausgaben - einmalige Anlagekosten so,vohl als dauernde Be-
triebs- u. s. w. -Kosten - nach Maßgabe der per S ö TI I ich e n Steuer..
fähigkeit der Einzelnen auf die Stadtbewohnerschaft zu verteilen. Es
kommt aber, was die ein mal i gen Anlagekosten anbetrifft, in Be-
tracht, daß die Anlage nicht nur für die Gegenwart, sondern für eine
la n ge Da u er und so groß ausgeführt ,vird, daß sie über das Be-
dürfnis der Ge g e TI war t mehr oder ,veniger weit hinausgeht. Da-
nach ist es richtig, nicht die Gegen"rart mit der einmaligen Aus-
gabe zu belasten, S on d e rn ei ne n gr oß e TI Teil der seI b en auf
die Zukunft überzuwälzen. Es kann von der Gegenwart
nur verlangt ,verden, daß sie Bezahlung für den mit der Anlage u TI -
mittelbar eintretenden Nutzen, das 'Vort im weitesten Sinne
genommen, leiste. Da aber der Nutzen sich anl bestimmtesten in einer
Preissteigerung der Grund- und Gebäudewerte ausdrückt, so ist die
Verteilung der verbleibenden Auflage auf den Grund- und Ge-
bäudebesitz das Richtige. Ob dabei nun der Nutzungs-
wert (der in den staatlichen oder städtischen Abgaben vielleicht am
richtigsten zum Ausdruck kommt) oder die Fr 0 n tl ä TI ge der Grund-
stücke als Maßstab anzunehmen sei, ist nur im Einzelfalle zutreffend
zu entscheiden. Es mag aber bemerkt werden, daß der Maßstab der
Frontlänge oft ungerecht sein ,vird, z. B. bei ungünstig geformten Eck-
grundstücken, ferner bei großer Tiefe der Bebauung der Grundstücke,
wenn daneben Grundstücke von geringer Tiefe vorkommen, endlich
da, wo gemischte Bebauung, d. h. Einzelwohnhausbau , mit großem
Mietswohnhausbau untermischt, besteht. Am richtigsten würde Ver-
teilung der Kosten etwa nach der Ausnutzungsfähigkeit des
Grundstücks für 'Vohnz,vecke, bez,v. industrielle Anlagen sein, der
sich angenähert in den sogen. Fr 0 n t f I ä c h e n der Gebäude aus-
spricht.
Derjenige Teil der einmaligen Ausgabe, welcher durch die Summe
der einmaligen Beiträge der Straßenanwohner nicht gedeckt ist, wird
durch eine Anleihe mit langer Tilgungsfrist aufzubringen
sein, deren Zinsen u. s.. w. auf dem allgemeinen Steuetsäckel zu
nehmen sind.
Wenn man aber auf Erhebung eines einmaligen Beitrags ver-
zichtet und die gesamten Kosten durch eine Anleihe aufbringt,
würde es, um ,venigstens ein gewisses Entgelt für den unmittelbaren
Nutzen, den die Grund - und Hausbesitzer durch Anlage der
Kanalisation realisieren, richtig sein, im An fa TI g die Tilgungsquote
h ö her zu bemessen, als für die weitere Folgezeit, d. h. die Quote
fall e n cl zu norlnieren und dann den über den Durchschnitt hinaus
gehenden Teil den Grundbesitzern als besondere Aufgabe aufzuerlegen.
Auf die laufenden (Jahres-)Beiträge finden die vorstehenden Be-
merkungen keine Anwendung. Dieselben sollten nach Maßgabe der
Steuerfähigkeit auf die Stadtbewohnerschaft verteilt werden.. Geschieht
dies nicht, so läßt sich für das ab,veichende Verfahren allerdings der
Grund geltend machen, daß die Besitzervon Grundstücken wohl immer in
der Lage sein werden, die Last zum Teil wieder auf die Mieter abzu-
wälzen. Ein richtigeres Verfahren besteht aber darin von den Haus-
und Grundbesitzern einen ge wiss e n Te i I der Kosten vorab zu
erheben und den Rest aus dem allgemeinen Stadtsäckel zu decken.
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Deutsches Bauhandbuch 11, 1.
Daselbst.
Daselhst.
Daselbst.
E m me r ich, Wasserklosett-Anlg.
Deutsches Bauhandhuch 11, 1.
E m m e r ich, Wasserklosett.Anlg.
A 5 !i man n, Be~ und EntwässeruDg
von Grundstücken.
D~utsche Bauzeitung.
E m m 6 r ich, Wasserklosett-Anlg.
Centralbl. d. Bauverwltg.
Hamburg und seine Bauten.
R u b n er, Lehrbuch der Hygiene,
4. Auflg. S. 358.
Monatsblatt rür öff. Gesundheitsp:ß..
1879, S. 22.
Monatsblatt für öff. GesundheitspH.
1879, S. 19.
Ru b ne r, Lehrbuch der Hygiene,
4. Außg. S. 858.
}
Centralbl.. f. allgem. Gespfl., 2. Bd.
S. 4. (1883)
Register
zur Städtereinigung•
.,&-B-C-Prozets 62.
Abdeckereien 8. Wehmer Bd. 11 t Abt. II
103.
AbeDdroth 15.
AberdeeD, Bauordnung ffir 281.
Abfälle, stidtis('he, Gesamtmenge der 29 W.
AbfanB'~1Jäle 201.
Abfaug.ystem 201.
Abluslmenge der Kanäle 13'1 ft.
Abfuhr 43 W.
Abfuhrsysteme in England 9.
Abtrittsgaae 83. 61.
Abwisser der Badeanstalten 21.
der Brauereien 23.
ft Brenllereien 23.
" Dächer 28.
" Fabriken 23.
" Färbereien 2'.
t7 Gerbereien 23.
" Küchen 21.
" Leimsiedereien 2(..
,t Papierfabriken 2(.
" Schlachthäuser 23.
" Spinnereien 2(..
" Städte 22.
" StärkeCabriken 23.
" StraC:ooen 28.
" WaschkUchen 21. 22.
hÄusliche 142.
Wert der 28.
s. auch Strafsenwasser, Regenwasser,
Meteorwasser , Küchenwasser, F ..
brikwasser.
Adam. 293.
Adelt 18
Agthe 293.
Aird 122.
Alhambra 3.
Almquilt, B., Abfuhr in Goeteborg 84:.
Amsterdam, Entwässerung von 171.
ADder80D 19.
d' Arcet 46.
Arnould 123. 155.
A8chenkloletta 100 ft.
Alphaltrohre 208.
Aaamann 210.
Angsburg, Abfuhr in 82.
im Mittelalter 4.
- Kanallänge, m 287.
Babyion 1.
Bakterien im Flurswasser 36.
- im StrBrsenschmutz 26 Ir.
- in Kanalwassern 152.
Bankette in Kanälen 194.
Barde 282.
Bargum 281.
Baudin's patent apparatus 54.
Baumeister s. Goldner.
- 118, 199, 248.
- Litteratur über Städtereinigung und
Strafsenwesen 177.
Bayley-Denton 282.
Bualgette 118. 24:2.
V&n Bebber 142.
Beckenklolett 266.
Becker 293.
Beckuru s. Blasius, R.
Bedürfnisanstalten 110 ff.o
Beets 110. 283.
Behn 217.
Behrens 100.
Beielstein 270.
Belgrand 293.
Belicard 79.
BerUer'. System 165. 175.
Berlin, in vorhygienischer Aera 5.
Kanalisation von 119. 204.
Kosten der Kanäle in 287.
Reinhaltung der Kanäle in 288 ff.
Rieselfelder von 155.
Bernat!: 76.
BerzeliuI 16.
BetoDl'öhren 20'1.
Beyerlein 13.
BUloguin 96.
Bindewa.1d 228.
.Birnbaum 16.
lUlchleb und Kleucker 105.
Blanchard 81.
BluiUl, B 81.
- Liernur's System 178..
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Blasius, R., über Brunnen in Braunschweig 84.
- über Trennsysteme 167 If.
H Torf 109.
:Bleirohre 272.
Boden, Verunreini~ung des 31-
s. a. Fodor dies. Handb. I, 129.
Bodenluft 33.
- s. 3. Boden.
Böhmen, Hygiene in 6.
Bonnefin 56.
Bord~a.uxJ Städtereinigung in 58.
Bornemann 179.
Borsiko-Chadisco 109.
Bose 7.
Boston, Entwässerung von 294.
:Bou8singault 18.
lirauchwässer 147.
liraungart 179.
Braun8chweig, Tonnensystem in 81.
Bremen 120.
Entwässerung von 294.
Bremerhaven 120.
lIreslau 120.
- Kanalisation von 248 (Litteratur).
Kosten der Kanäle 287.
:Breyer 65.
Bri%, Analysen von Abwässern 22.
Gefälle der Kanäle 193.
Reinigung von Wiesbaden 138.
lIrü.sel, Entwässerung von 119.
Spülung der Kanäle in 244.
- Strafsenkehricht in 26.
Brunnen in Berlin 84.
in ßraunschweig 84.
" Leipzig 34.
" Stettin 34.
Buchanan, Wirkung der Sanitary works 37.
über Erdklosetts 98 ff.
Bürkli 79
Biirkli-Ziegler s. AbHuCsmenge d. Kanäle.
Bulova 179.
BUB.lau 116.
Rieselfelder in 5.
lIudde Sb.
Budde und Göhde 217.
Burri s. Stutzer.
C siehe auch X.
Canali6ation 115 ff.
Canier 79.
Carrett 100.
Charrin 42.
Chavoutier 94.
Cazeneuve, Diviseur von 78.
Cementbeton 207.
Chadwick 1) 8.
Chaises percees 93.
Charlottenburg. Entwässerung von 120. 294.
Chemnitz, Abfuhr 67.
Chenaux 79.
Chee8ehire'. intercepting thank 54.
Chilwick 190.
Cholera in E n~land 9.
Cholerabacillen in Faeces 1 'I.
Clark 177.
Clarke 282.
Cloaca maxima 2. 115..
Cloeets 262 ff.
Cloaetsysteme 89 ff.
Cöln s. Köln.
Columella über Strarsenreinigung 12.
Corfield 282.
Craigntinny-Wiesen 117.
Crimp 240
Croydon 9.
Ouers 105.
Cuntz 218.
Dalmont 53.
Danzig, EntwässerulJg von 119.
Ventilation der Kanäle 240.
Delbrück über Desinfektion 49.
Delfter Tonnensystem 82.
Desbrousses 52.
Desgodet8 7.
Deutschland, Städtereinigung in 9. 10.
Devaux 177.
Dichtung der Muffen 206.
Differenzier-System s. Trennsysteme.
Diponchel 55.
Diviseure 53 ff. 77 ff.
Dobel 65 293.
Dörich 5. 122.
Dortmund 122.
Dresden, Abruhr in 68.
Dreves 20.
Drouinaut 26.
Druckrohre 209.
Düsseldorf, Entwässerung von 120. 294.
Duglere 53. 77.
Duker 248.
Dumenil 26.
Dumont'a System 11. 168.
Durand-Claye 8. 118. 142. 293.
Ebermayer 184.
Edinburgh, Rieselfelder bei 116.
Egypten 1.
Berieselung in 1.
Ehrle, Kultur der Renaissance 4.
heimliche Gemächer 4.
Ejektor nach Shone 166.
Einsteigeschächte 21 '1.
Eiprofil 194.
Eisenvitriol als Desinfektionsmittel 46.
Elberfeld 1:t0.
Entwässerung von 293.
Elbw8.s8er, Bakterien im 155.
Elliptische. Profil 194.
Ellis 100.
Emden, TODuensystem in 82
Emmerich, über Wasserklosetts 270.
England. StädtereiniJtung in 8.
Entlüftungahähne 209.
Entwä.sserung s. d. eiuz. Städte.
Erdklosett 97.
v Erhardt 118.
Erisman über Erdklosetts 99. 102.
über ~tädtereinigung 177.
meoschl. StickstoffauS5cbeiduog pro
Jahr 17.
EI.en 120.
Städtereinigung. 299
Eller 1'18.
Etrusker besitzen Drainage 2.
Eulenberg, Litteratur 123.
Ewich 70. 178.
Exkremente 15 W.
der Haustiere 18 tf.
" Menschen 15.
- in Chemnitz 16.
von Ente 19.
" Gans 19.
ft Bubn 19.
" Pferd 18.
t, Rind 18.
" Schaf 18.
" Schwein 18
" Taube 19.
" Truthahn 19.
Wert der, 11. 21.
Zu~arnmensetzuDg der, 148 W.
Eyselein 102.
Fabrikwässer 148.
Faeces, Ji'äulnis der 17.
Zusammensetzung 148 Jf.
Fäkalextrakte 82.
Fäkalsteine 80.
Falk. F., iiuer Erdklosetts 98.
Ferrand 180.
Fetttöpfe 224.
Feuerklosetts 91 W.
Field ~28.
FinkeInburg, En~lands Gesundheitspfi. 122.
.Fischer. Fard., menscht. AbfulJstoffe 30.
Fischer und Co. in Heidelberg 75.
Flügge über Desinfektionsmittel 48.
Flus8verunreinigung 34.
Fonssagrives 13.
V. Forckenbeck 118.
Fortin 94.
Fosses fixes in Paris 7.
- mobiles in Paris 8.
Frinke!. C.. s. KJipsteio 105.
FraDk~ P. 105.
Frankfurt &.fJL. Entwässerung von 119.
im Mittelalter 116.
- Kanalisation von 202.
Ko~ten der Kanäle 287.
Frankland~ E., über Ascheuklosetts 102.
Meng-e der Exkremente 16.
Frankreichs Hygiene im Mittelalter 7.
Pranzius und Sonne 194. 199.
Friedrich, Verfahren zur De~infektion 50.
- SrreukJosett 97.
Froltgatahr für Kanäle J80.
tür ReJ{enrohre 257.
Fürbringer. Bürgermeister 83.
Für8t) C., über Torf 105.
Gärtner übt-r AbfuhrsY5teme 85.
Gaultier de eh.ubry 286.
Geheime GemAcher 8.
Gehring 107.
Geiger und ~"tühliDg 227.
Gerbard 217. 281.
Geselliul 178.
Girard 26.
Oirardin 19.
Girdleston& 99.
Glatz, Abfuhr ia 86.
Görlitz, Abfuhr in 86.
Göteborg, Tonnensystem in 84.
Götel 57.
Götti8heim 88.
Goldnerfs Fäkalreservoir 57.
Gardon 118. 124. 102. 293.
Gasy 179.
Gourlier 53.
Gauz System 101.
Grandke 155.
Graz. Abfuhr in 8ß.
Greifswalde, Abfuhr in 86.
Gröningen 81.
- Tonnensystem in 8'.
Grouven 49.
Gruben 44 tJ.
- Desinfektion der 4:7.
- Ventilation der 46.
Gruben8ysteme 4:3 tr.
in Chemnitz 67.
" Dresden 68.
u Leipzig' 69.
" Mühlhausen i/E. 66.
" Posen 67.
n Strafsburg 68.
u Stuttl:{art 66.
Gruber, 11. 69.
von Gruber 69.
- über Bauordnungen 281.
Grundwa8ser, EinHufs auf Kanäle 18S. 185.
Gruner ~93.
Gnllies 220 ff.
Gunning 179.
Hajnis 180.
:Halle 120.
Kamburg, Cholera in 36.
Entwässerung von 118.
HausentwässPTong in 277.
- Kanäle in 197.
- Kosten der Kanäle 287.
Hannover, Entwlbserung von 120.
Hausentwässerung in 281.
Rappe 102.
Hartm&DD 52, s. a. Süvern.
Hauptsammler 197.
Hausan8chlüs.e 252 II.
Hausentwä.8erung 198. 217 (Litt.). 252 W.
210 (Litt.). 277.
-- in Enilland 278.
Vorschritten 279.
Hauler. Typhus in Triberg 42.
Hau.kehricht 25.
Hausmann, Baron 8.
Hausmann. O.~ über Desinfektion 49.
Beem da Oeen. 84.
Heidelberg. Elltwi6serung von 293.
Heidelbarger Tonnenäystem 7S.
Heiden 18.
Hellmann, RegenCille 132. 140.
Hellriegel 19.
Hellwig. FlursverunreiniJCun~ 42.
Hdmltidt. Viehzählung in 21.
Henneberg 18.
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Hennebutte 52.
Hennicke 282.
Belse 24:3.
Robrecht 118. 298.
- Litteratur 124.
- Radialsystem 204.
Hofklosett 265.
Hofmeister 18.
Hollma.nn 103.
v. d. Hude 282.
Hügel ~93.
Hüllm8nn 50.
Huguin's S~paratenr 78.
Idlisch 15.
InspektioDsgrube 281.
Intercepting sewers 201-
Italiens Hygiene im Mittelalter 6.
tlanke 282.
Jischke 281.
1enning s. &. Süvern
lennings' Klosett 268.
1erusalem, Drainage 2.
- Wa~serleitung 2.
- Hygiene in 115.
lohDstoD 19.
Juden, Reinhaltung des Bodens bei 2.
Jünger 109.
lügen.en 18.
B: siehe auch C.
Kiltner 66.
Kaftan 293.
- Hygoiene in Böhmen 6.
- über Liernur's SY3tem 179.
Xahlbaum'8 Abfuhrsystem 55.
Kaliumpermanganat 48.
Kalk al:s Dtlsinfektionsmittel seit 100 Jahren
in Paris 7.
Kanäle 180.
Frostsicherheit der 180.
Gefälle der 190 ff.
Spülung der 192. 225. 229 (Litt.). 276.
Tiefenlage der 18L 182 187.
verschiedene Formen der 186. 188.
195.
Spiegelgefalle der 193.
Bt'gehbarkeit der 194.
Baukosten der 196. 286.
Baumaterialien der 205.
Konstruktion der 205
aus Cementbeton 207.
" Baustein 208.
u Zie~elstein 208.
" Eisen 208.
Haltbarkeit der 217 (Litt.).
Luftwechsel der 229.
Ventilation der 229.
Luft in 229.
Lüftung der 254 fl.
Unterhaltung der 282 W.
Betrieb der 282 ff.
Reinhaltung der 282 ff.
Kanalilation 115 ff.
von Berlin 1.&1.
" Breslall 1'1.
Kanalisation von Budapest 141.
von Chemnitz 141.
" Danzig 141.
H Dortmuud 141.
" Freiburg i/Bad. 141.
" HamburK 141.
;, Kaiserslautern 14:1.
" Karlsruhe 141-
" Köln 141.
" Könifl;Sber" 141.
" Lüttich 141.
" Mannheim 141.
" Mülhausen i jE. 14:1.
" München 14l.
" Neapel 7.
" Nürnberg 141.
H Pest 141.
Rom 7.
" Stettin 141.
" Stuttgart 141-
" Wien 141.
" Wiesbaden 14:1.
" Witten 141.
s. a. d. einzelnen Städte.
Xanalgase 217. 229 ff'.
- VergiftunJ;{en durch 243 (Litt.)
Kana.lluft 187. 229 11.
Kanalpro:file 186. 188. 194 ff.
Xanalwisser, Analysen von 150. UH.
Bakterien in 152.
Xapacinsky 109.
Xarlsbad, Entwässerung von 293.
Xarlsruhe, Kosten der Kanäle 287.
Xarmrodt 19.
Kalt über Cholera in Eugland 9.
Kaufmann 13.
Kehricht 25.
s. 8. Richter Bd. 11, Abt. 11 Strarsen·
hygielJe.
s. Bau~kehricht.
8. Strafeenkehricbt.
Keller 65.
Kelleriiberschwemmuugen 186. 258.
v. XerlcheDsteiner, Reinigung von München
88.
Kiel, Abfuhr in 86.
Kinderlterblichkeit 37.
Kitt für ThQurohre 206.
Xleemann 97.
Xleinw&sler 195.
Klette 2.
Xlip8tein über Torf 105.
Xloakengas8 240.
Klosetts 2ft2 11".
KlosettlYlteme 89 ff.
Klos. 97.
Klot.'. Pumpe 64 11.
Knad 177. 180.
- Bausentwlisserung 281-
- Kippspüler von 228.
Koch. B., Cholera in Deubchland 36.
Köhn 121.
Kdln, Entwässerung von 120.
- Kanäle in 201.
- Kanalisation von 246.
König, Analysen von Abwässern 2S.
186
Städtereinigung. ilOl
König.berg 120.·
- Entwässerung von 293.
Kohlensiure in Kanälen 233.
Xopenhagent Abfuhr iD 84:.
Xoppin 122.
Xornstidt 86.
Xowalski 42.
Krä.mer über Torf 112.
Xreglinger s. Hauser.
Xreiaproftl 194.
Xrepp 178.
Krule 76.
- (Norderney) 14.
Kübel f. Faeces 80 6".
Xüchenmeister über Bestattungsformen 18.
Xiichenwal.er 142.
Kutter 190.
Lagrue 94.
Lascelles 98.
Latrinen, türkische 91.
Lampe~öc~er 217. 220.
Latham 118 (Litt.) 124 298.
Lauber 67.
Laurin 177.
Lavoi.ier als Hygieniker 7.
Layard 1.
Lehfeldt über Klosetts 101.
Lehmann 15, s. a. Wolf.
- über Schwefelwasserstoff 285.
Leichenwesen 29.
Leipzig, Abfuhr in 69.
Lent'. Festschrift 122. 281.
Lessage 66.
Liernur 16.
Litteratur betr. sein System 177 ff.
System 11. 164.
" in Amsterdan 171.
H "Doordrecht 165.
u "Leyden 16':,.
" " Prag 179.
Lie'riD,. Sterblichkeit in Danzig 37.
Liger S.
- über Aborte in Paris 7.
Lindley 118.
Linie 217. 281.
LiDz,. Kanäle in 197.
Kosten der Kanäle 287.
Lipowaky 76.
Liss&uer über Erdklosetts 98.
- über Ventilation der Kanlle 240.
Liverpool. Kosten der Kanäle 287.
Lö1fler s. Kornstidt.
Lommer 69.
London, EDtwässeruDg von 118. 21'4.
Kanäle in 197. 201.
- Kanalluft in 233.
- Kosten der Kanäle 287.
Lorent 178.
Luftwechael der Kanäle 229.
JIac Clel1&n 243.
lfagdeburg, Entwässerung von 11. 120.
• aiD.I, Entwässerung von 293.
- Kosten der Kanäle 287.
Kanchester 81.
Handbuch der Hygiene. Bd. 11. AbU,. 1.
Manfredi, Keimzahl im Strarsenschmutz 26 ff.
lIanganehlorür 48.
Maquet, Curt 75.
Marburg. Kanäle in 197.
lIarggra:ff 179. .
Karino und Co. 93.
Ma.rpmann, Bakterien in Strafsenschmutz 27.
Mauren, die Gesundheitspflege der 3.
Itauriac 58.
Mehlhose 93.
Memphi8, Entwässerung von 294.
Merbach 178.
du MelnU 26.
Messdagh 61,
lIeteorwasser 127.
Meyerding 105.
lIilczew8ki 1s.
lfiquel (Paris) 24:3 (Litt.).
- Keime in Abwässern 22.
llitgau 81. 293.
Mittelalter, Gesundheitspflege im 3.
lfittermayer 88.
M:ontfaucon 7.
l'tIorell'. Aschenklosett 101.
lIorl 155. 243.
lIosselmann'a Klosett 94.
M:othes 3.
Moule'. Erdklosett 97.
lIouras 57.
lIülhausen i./B., Abfuhr in 66.
- Entwässerung von 293.
lIüll s. Kehricht.
lIüllverbrennung 13.
- s. B.. Richter, S. &. Weyt.
KüHer, A., fiber Berliner Brunnen 84.
~ über KJosette 93 ff.
" Torf 104. 109.
Müller-Schür'8 Klosett 96.
Mbehen, Entwässerung von 120.
im Mittelalter 4.
Kanalisation von .202.
Kosten der KaDäle 287.
Städtereinigung in 10.
Ku1fendichtung 206.
J(undt 97.
Iunta über StrafseDkebricbt 26.
von Nägeli 243.
Nardulzi 2.
Neapel,. Entwässerung VOn 29'.
Nesaler'. Abfuhrsystem 55.
Niedrigwa8ser 196.
Nietleben, Cholera in 36.
Ninive 2.
llorderney, StidtereiDigung in 11.
Botau8lä.se 155 ff.
- s. &. Regenüberfalle.
lfirnberg 120.
v. Overbeck de Keyer 179.
Oberländer 97.
Ober1lächenwaaler 130.
Ochwadt 80
Ocker, Verunreinigung der 34 ff.
Oelpilloire 110. 269.
Oldenburg, Bauorduung für 281.
OuraiD 68.
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P agliani über Tonnensysteme 76.
- Grube 59.
Palasciano 1 79.
Paltzow 16.
Pappenheimer 4.
Parallelsystem 201.
Paris, Assanierung von 8.
Entwässerung von 119. 294.
Hygiene im Mittelalter 7.
Kanäle in 199 (Litt.).
Kosten der Kanäle 287.
Zusammensetzung der Strafsenwässer
130 ff.
Parkes 16.
Passau im Mittelalter 4.
Passavant, G., über Erdklosetts 99 ff.
Paulet 15.
Payen 53. 94.
Pest, die in Böhmen 6.
Peter. 282.
Petri, Fäkalsteine von 66.
- Tonnensystem 80.
Pettenkofer, Litteratur über Städtereinigung
123.
- Menge der Exkremente 16.
- über Flufsverunreinigung 10.
Pfe:fferminzöl 280.
Philippot 65.
Pieraon 177.
PilAtre de Rasier 7.
Pi8soirs 110 ff. 269.
- Spülung der 275. 276.
Pneumatisches System 165.
Podewils 82.
Poincare 243.
Pompeji, Entwässerung von 116.
Pontzen 180.
Poppe 107.
Popper 97.
Posen, Abfuhr in 67.
- Entwässerung von 294:.
Pot8dam. 120.
Poudrette, Fabrikation in Bondy (Paris) 8.
Pra.g, Entwässerung von 179.
- im Mittelalter 6.
Priesterpumpe 61.
Princess Christian 282.
Public health act 9.
Pumpen zur Fäkalentleerung 61 ff.
- Coblenzer 61.
Pumpstationen 248 ff.
Pumpwerke 248 ff.
Putzeys 177.
Radcliffe 113.
Radials1stem 203.
Raschdorff 54.
Ba.telli 59.
Bauchprobe 280.
Rautenberg 18.
Regendauer 140.
Regenfälle in Deutschland ] S2.
höhe 140.
rohre 224. 257.
überfälle 155 11".
was.er 132.
Registra.r General 9.
Reich über Berliner Brunnen 34.
- über Flufsverunreinigung 42.
Reinhard 178.
Renk, 8tehblech von 214:.
- über Il'allrohre 254.
- üher KanaJgN.se 217.
Reuss 178.
Revisionsbrunnen 217.
Revisionsschächte 217.
Richer's Tonne 78.
Richter. über Müllverbrennung 14.
Rieselfelder von Berlin 155.
Biga, Entwässerung von 293.
Ringka.näle 200.
.River pollution act 9.
Rochard's Encyclopedie 122.
Bochdale 81.
Hogers Field 228.
Rom, Aborte in 3.
Cloaca maxima in 2. 117.
- Kanäle in 3.
- Entwässerung von 115.
Bosenthal (Magdeburg) 14.
v. Roszahegyi 239.
Roth u. Lex über Erdklosett~ 98.
- über Goux-System 10l.
Rubner über Torf 105.
-- Tonne nach 80.
Rugby 9.
Ruhr, übertragen durch Trinkwasser 36.
Russland, Städtereinigung in 11.
Salford 101, 248.
Salkowsky über Rieselfelder 155.
Salmon 102.
Sammler 197.
Sander, Fr. 4:2.
Sandfang 217. 251.
Sautter 65. 67.
Schauenstein 73.
Scheiding 91.
Scherpf 293.
Schiettinger 61.
Schild zur Reinigung von Kanälen 229. 284.
Schlammfa.ng 217.
- sack 217.
Schleh's Fäkalreservoir 57.
Schlimper 105.
Schmetzer 275.
Schmidt, Gebr. in Weimar.
Schneehöhe 133.
Schneekammern 181.
Schneitler 62.
Schröder 178.
Bchröder, X. über Torf.
Schubarth 180.
Schülke 113.
Schiirmann 80.
Schüsse 208.
Schultz, A. (Berlin) 179.
Schuster, G. 109.
Schwarz (Graz) 86.
Schwebestoffe in Kanalwässern 153.
Schweden, Städtereinigung in 11.
Schwedilches Luftklosett 98.
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Schwefelw8sserBto1F in Kanälen 230. 285.
Schwemmkraft 190.
Schwerin 81.
Scott 178.
Seckendorf 134.
Seipp u. Weyl, (Feuerklosett) 91.
Selbstreinigung des Irwell 36.
der Ocker 35.
" Pegnitz 36.
des Rheins 36.
der Seine 86.
u Spree 36.
Senckenberg 17'1.
Senkgruben 44.
- s. a. Fosses fixes 8.
Senne, 1a 244.
Sewage utilization aat 9.
Shone's System 166.
Sinkstoffe 153.
Siphon 211 ff.
Smead 91.
Smolian 107.
Sohlengefä1l8 195.
Soyka, Litteratur 128.
Ventilation der Kanäle 237. 240.
Spierling 108.
Spiess über Erdklosetts 99.
Sprochhua- 4.
Stade, Abfuhr in 85.
Städtereinigung, EntwickluDjr, Geschi('hte 1.
- s. d. einz. Länder und Städte.
Staley 177.
Sterblichkeitt Abnahme der Kinder- 37.
Abnahme durch Städtereinigung 37 ff.
in Berlin 37.
" Danzig 87.
" engI. Städten 37.
" Hamburg 37.
" München 87.
Stettm, Entwässerung von 120.
- Kanalisation von 293.
SteveDs-HeUyer 282.
Steuernagel 248.
Stöckhardt 17.
8tohmann 18.
Strachan 243.
Stra1sund, Kosten der Kanäle 287.
Stras8burg i. E., Abfuhr in 68.
- im Mittelalter 4.
Städtereinigung in 11.
Strass8nhygiene s. a. Richter, s. &. Wey1.
Stra,8senkehricht 25.
- Analysen von 26.
- auch bakteriologische 26.
- Wert von 28.
Stral.enwa8ser 130..
Streukloletts 9'1 tr.
Stübben über Bediees System 175.
Stuttgartt Abfuhr in 66.
- Entwässerung von 293.
Stutzer u. Burri über Torf 105.
Buckadorf 17.
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